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istiklAl  mar§i 


Korkma,  sonmez  bu  §afaklarda  yuzen  al  sancak; 
Sonmeden  yurdumun  ustunde  tuten  en  son  ocak. 
0  benim  mi  I  leti  mi  n  yildizidir,  parlayacak; 

0  benimdir,  o  benim  milletimindir  ancak. 

Catma,  kurban  olayim,  gehreni  ey  nazli  hilal! 
Kahraman  irkima  bir  gul!  Nebu  §iddet,  bu  celal? 
Sana  olmaz  dokulen  kanlanrmz  sonra  helal. 
Hakkidir  Hakk'atapan  mi  I  leti  min  istiklal. 

Ben  ezelden  beridir  hur  ya§adim,  hur  ya§anm. 
Hangi  gilgm  banazincir  vuracakmi§?  §a§anm! 
Kukremi§sel  gibiyim,  bendimi  gigner,  a§arim. 

Y  irtarim  daglari,  enginlere  sigmam,  ta§arim. 

Garbin  afakim  sarmi§sa  gel i k  zirhli  duvar, 

Benim  iman  dolu  gogsum  gibi  serhaddim  var. 
Ulusun,  korkma!  Nasil  boyle  bir  imani  bogar, 

M  edeniyyet dedigin  tek  di§i  kalmi§  canavar? 

A  rkada§,  yurduma  algaklan  ugratma  sakm; 

Siper  et  govdeni,  dursun  bu  hayasizca  akin. 
Dogacaktir  sana  va'dettigi  gunler  Hakk'm; 

Kim  bilir,  belki  yann,  belki  yanndan  dayakm. 


Bastigin  yerleri  toprak  diyerek  gegme,  tani: 

D u§un  altindaki  binlerce  kefensiz  yatani. 

Sen  §ehit  oglusun,  incitme,  yaziktir,  atani: 
Verme,  dunyalari  alsan  da  bu  cennet  vatani. 

K  im  bu  cennet  vatamn  ugruna  olmaz  ki  feda? 
§uheda  fi§kiracak  topragi  siksan,  §uheda! 

Cam,  canam,  butun  vanmi  alsm  da  Huda, 
Etmesin  tek  vatammdan  beni  dunyada  cuda. 

Ruhumun  senden  ilahi,  §udur  ancak  emeli: 
Degmesin  mabedimin  gogsune  namahrem  eli. 
Bu  ezanlar-ki  §ehadetl eri  dinintemeli- 
Ebedi  yurdumun  ustiinde  benim  inlemeli. 

0  zaman  vecd  ile  bin  secde  eder  -varsa-  ta§im, 
H er  cerihamdan  ilahi,  bo§anip  kanli  ya§im, 
Fi§kirir  ruh-i  mticerret  gibi  yerden  na'§im; 

0  zaman  yukselerek  ar§a  deger  belki  ba§im. 

Dal  gal  an  sen  de  §afaklar  gibi  ey  §anli  hilal! 
Olsun  artik  dokulen  kanlanmm  hepsi  helal. 
Ebediyyen  sana  yok,  irkima  yok  izmihlal; 
Hakkidir  hur  ya§ami§  bayragimm  hurriyyet; 
Hakkidir  Hakk'atapan  milletimin  istiklal! 


Mehmet  Akif  Ersoy 
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GENCLiGE  HiTABE 


Ey  Turk  gengligi!  Birinci  vazifen,  Turk  istiklal  ini,  Turk  C umhuriyetini, 
ilelebet  muhafaza  ve  mudafaa  etmektir. 

M  evcudiyetinin  ve  istikbalinin  yegane  temeli  budur.  Bu  temel,  senin  en 
kiymetli  hazinendir.  Istikbalde  dahi,  seni  bu  hazineden  mahrum  etmek 
isteyecek  dahilT  ve  harici  bedhahlarm  olacaktir.  Bir  gun,  istiklal  ve  cumhuriyeti 
mudafaa  mecburiyetine  du§ersen,  vazifeye  atilmak  igin,  iginde  bulunacagm 
vaziyetin  imkan  ve  §eraitini  du§unmeyeceksin!  Bu  imkan  ve  §erait,  gok 
namiisait  bir  mahiyette  tezahur  edebilir.  istiklal  ve  cumhuriyetine  kastedecek 
du§manlar,  butun  dunyada  emsali  gorulmemi§  bir  galibiyetin  mumessi I i 
olabilirler.  Cebren  ve  hile  ile  aziz  vatanm  biitun  kaleleri  zapt  edilmi§,  butun 
tersanelerine  girilmi§,  butun  ordulari  dagitilrm§  ve  memleketin  her  ko§esi  bilfiil 
i§gal  edilmi§  olabilir.  Biitun  bu  §eraitten  daha  elim  ve  daha  vahim  olmak  uzere, 
memleketin  dahilinde  iktidara  sahip  olanlar  gaflet  ve  dalalet  ve  hatta  hiyanet 
iginde  bulunabilirler.  Hatta  bu  iktidar  sahipleri  §ahsi  menfaatlerini, 
mustevlilerin  siyasi  emelleriyle  tevhit  edebilirler.  M  illet,  fakr  u  zaruret  iginde 
harap  ve  bitap  du§mu§  olabilir. 

Ey  Turk  istikbalinin  evladi!  i§te,  bu  ahval  ve  §erait  iginde  dahi  vazifen, 
Turk  istiklal  ve  cumhuriyetini  kurtarmaktir.  M  uhtag  oldugun  kudret, 
damarlarmdaki  asil  kanda  mevcuttur. 

M  ustafa  Kemal  Ataturk 
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MUSTAFA  KEMAL  ATATURK 
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Sevgili  Ogrenciler, 

Biyoloji,  canlilari  ve  canlilarla  ilgili  suregleri  inceleyen  bir  bilim  dalidir.  ignde  bulundugumuz 
yuzyilda  diger  bilim  alanlarindaki  ve  teknolojideki  geli^melerin  de  i^iginda,  biyolojide  buyuk  iler- 
lemeler  kaydedilmi^tir.  DNA'nin  gizeminin  aydinlatilmasi,  antibiyotiklerin  ke^fedilmesi,  insanog- 
lunun  genetik  kodunun  gozumlenmesi  gibi  pek  qok  geli^me,  bilim  ve  teknolojinin  sinirlarimn 
hayal  gucumuzun  gak  otesinde  oldugunu  gostermi^tir.  Geli§mi§  toplumlarin  ihtiya?  duydugu 
bilin^li,  bilgili  bireylerin  yeti^mesi  ign  toplumda  herkesin  en  azindan  temel  duzeyde  biyoloji  bil- 
gisine  sahip  olmasi  ve  ya^anan  geli^meleri  takip  edebilmesi  gerekmektedir.  Biyoloji  dersinde 
edineceginiz  biyoloji  bilgisi,  kendinizi  ve  dogayi  tanimamzin  yam  sira  ya^ammiz,  doga  ve  toplum 
agsindan  kritik  kararlar  verebilmeniz  ign  de  gereklidir.  Bu  kitap,  gunlukya^antimzda  kargla^tigi- 
mz  problemlerin  ^ozumunde  ihtiyag  duyabileceginiz  biyoloji  bilgisini  kazanmamz  hedeflenerek 
hazirlanmi^tir.  Biyoloji  konulari,  bu  hedef  dogrultusunda  bilim,  toplum  ve  teknolojiyle  ili^kilendi- 
rilerek  ve  gunluk  ya^antimzda  kullanabileceginiz  bilgilerle  desteklenerek  anlatilmi^tir. 

Kitapta  dort  unite  yer  almaktadir."Genden  Proteine"  unitesinde  nukleik  asitlerin  ke^fiyle  ba§- 
layan  geli^meler  ele  alinmig  genetik  gfre  ve  protein  sentezi  detayli  bir  §ekilde  anlatilmi§tir."Bitki 
Biyolojisi"  unitesinde  bitkilerin  yapisi  tamtilmig  bitkilerde  su  ve  besin  maddelerinin  tagnmasi, 
buyume,  geli^me  ve  ureme  gibi  olaylarin  nasil  gergekle^tigi  anlatilmi^tir.  "Komunite  ve  Popu- 
lasyon  Ekolojisi"  unitesinde  komunite  ve  populasyon  kavramlari  tamtilmig  bir  arada  ya^ayan 
canlilarin  birbirleriyle  ili^kileri  ele  alinmi§  ve  (jevreleriyle  veya  diger  canlilarla  ili§kilerinin  bozul- 
masi  sonucunda  nesli  tukenen  ya  da  tukenme  tehlikesi  altina  giren  canlilara  ornekler  verilmi^tir. 
"Hayatin  Ba^langici  ve  Evrim"  unitesinde  ise  Dunya'da  ya^amin  nasil  ba^ladigi  ile  ilgili  goru^ler, 
yeryuzunun  ve  canlilarin  gegrdigi/gegrmekte  oldugu  degigmler  ele  alinmi^tir.  Ayrica  konu  an- 
latimlari  sirasinda  yeri  geldikge  biyoloji  biliminin  tarihsel  geligm  sureci  ve  bilimin  dogasi  uzerin- 
de  durulmu^tur. 

Kitap  igerisinde;  konu  anlatimlarinin  yam  sira  ogrendiginiz  bilgileri  somut  uygulamalarla  pe- 
ki^tirebileceginiz  etkinlikler,  edindiginiz  bilgileri  degerlendirmek  amaciyla  hazirlanmi§  farkli  tip- 
te  sorulardan  olu^an  bolum  ve  unite  degerlendirmeleri,  konuyu  destekleyen  okuma  metinleri 
ve  ilginq:  bilgiler  yer  almaktadir.  Ayrica  kitaptan  daha  verimli  yararlamlabilmesi  igin  gerekli  agkla- 
malarin  yer  aldigi  bir  tamtim  bolumu,  etkinlikler  sirasinda  uyulmasi  gereken  guvenlik  kurallarim 
agklayan  guvenlik  i^aretleri  ve  konularin  anlaglmasi  agsindan  onemli  anahtar  kavramlari  agk- 
layan  bir  de  sozluk  bulunmaktadir. 

Bu  kitabin,  bilimsel  baki§  agsina  sahip  ve  biyoloji  bilgisini  ya^amin  her  alamnda  kullanabilen 
biyoloji  okuryazari  bireylerin  yeti^mesine  katki  saglamasim  temenni  ediyor  ve  hepinize  ogrenim 
surecinizde  ba^arilar  diliyoruz. 
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GUVENUK  i§ARETLERi 

Ders  yili  boyunca  biyoloji  dersi  laboratuvar  uygulamalarinda  <;e§itli  etkinlikler  yapacaksimz.  Bu  etkin- 
likler  sirasinda  kendinizin  ve  gevrenizdekilerin  guvenligini  saglayabilmek  ign  laboratuvarda  <;ali§ma  ku- 
rallarina  uymamz  gerekir.  Laboratuvarda  ^ali^mamz  sirasinda  kargla^abileceginiz  tehlikelere  karg  sizleri 
uyarmak  amaciyla  kullamlan  guvenlik  sembolleri  ve  anlamlari  a^agida  agklanmi^tir. 


Elbise  Guvenligi 


£ali§mamz  sirasinda  elbi- 
senizin  zarar  gormemesi 
igin  laboratuvar  onlugu 
giyiniz. 


Kirilabilir  Malzeme  Uyarisi 


Kullandigmiz  malzemele- 
rin  kirilabilecegini  du§u- 
nerekdikkatli  olunuz. 


Kesici  Cisim  Guvenligi 


Elektrik  Guvenligi 


Kesici  ve  delici  malzeme- 
leri  kullamrken  dikkatli 
olunuz. 


£ali§mamz  sirasinda  elekt- 
rikli  aletler  kullamrken  dik¬ 
katli  olunuz. 


Goz  ve  Yuz  Guvenligi 


Patlama  Guvenligi 


£ali§tigmiz  kimyasal  mad- 
delerin  patlamaya  sebep 
olabilecegini  du^unerek 
dikkatli  olunuz. 


Hayvan  Guvenligi 


Biyolojik  Tehlike 


Isi  Guvenligi 


MU 


Bakteri,  protista,  mantar,  bitki 
ve  hayvan  gibi  canlilarin  ne- 
den  olabilecegi  hastaliklara 
kar§i  dikkatli  olunuz. 

Malzemelerin  sicakligi  yuksek 
olabileceginden  bunlarla  ?a- 
ligrken  eldiven  takimz  ya  da 
ma§a  vb.  ara^lari  kullanmiz. 


Zehirli  Madde  Uyarisi 

Zehirli  maddeleri  kullamrken 
dikkatli  olunuz. 


Yangin  Guvenligi 


£ali§mamz  sirasinda  yangin 
gkabilecegini  du§unerek  dik¬ 
katli  olunuz. 


Kimyasal  Madde  Guvenligi 


(^ali§mamz  sirasinda  gozle- 

<1> 

rinize  ve  yuzunuze  dikkat 

ediniz.  Gozluk  kullanmiz. 

Yakici  ve  cildi  tahri§  edici  kim¬ 
yasal  maddelerle  galigrken 
dikkatli  olunuz. 


Duman  Guvenligi 


Bitki  Guvenligi 


£ali§tigimz  hayvamn  ve 

kendinizin  guvenligini  sag- 

|jk 

layici  tedbirler  alirnz. 

w 

£ali§ma  sirasinda  ger^ekle^en 
reaksiyonlar  sonucu  olu^abile- 
cek  tehlikeli  dumana  karg  dik¬ 
katli  olunuz.  Maske  kullanmiz. 

£ali§tigimz  bitkilerin  zehirli 
veya  dikenli  olmasi  ihtimaline 
karg  dikkatli  olunuz.  Alerjiniz 
varsa  ogretmeninizi  bilgilendi- 
riniz. 
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TANITIM 


PH  U 

I  GENDEN 

A 

1  tl  Jj  ^  ^  ^  J  1.  Nukleik  Asitlerin  Ke§fi  ve  Onemi 

2.  Genetik  §ifre  ve  Protein  Sentezi 

Ya$amin  sirrini  tJyryan  genler,  aym  zamanda  canlilarin  yapi  plamdir.  Proteinler  ise  bu  pla- 
nin  uriinudur.  Bir  ba$ka  deyi$le  genler  bir  yemegin  tarifine,  proteinler  ise  ortaya  gkarilan  ye- 
mege  benzetilebilir.  Dolayisiyla  uruniin  yani  proteinlerin  niteligi  <;ok  onemlidir.  Canlilardaki 
yajamsal  faaliyetler,  proteinlerin  kontrolunde  ger$ekle$ir.  Bu  nedenle  proteinlerin  dogru  bir 
;ekilde  iiretilmesi  hayati  onem  ta;imaktadir.  Ornegin,  biri;ok  hastaligin  sebebi  proteinlerin 
hatali  uretimidir. 

Bu  unitede  nukleik  asitlerin  kejfiyle  ba$layan  gelijmeler  ele  alinacak,  genetik  ?ifre  ve  pro¬ 
tein  sentezi  detayli  bir  ;ekilde  anlatilacaktir. 


Unite  giri§  sayfa- 
si,  unite  i^erigini 
yansitan  bir  gor- 
sel  uzerine  ha- 
zirlanmi^tir. 


Bolum  girif  sayfasi,  bolum 
konularinm  i^erigini  yansi¬ 
tan  bir  gorsel  uzerine  hazir- 
lanmiftir. 


Bolum  adi 

Limon  agaci,  portakal  ve  mandalina  gibi  turuncjgiller  familyasinda  yer  alan  bir  meyve  agacidir.  Ki$in  yap- 
raklarini  dokmeyen  bu  agacin,  resimde  de  goruldiigu  gibi  ?i?ek  ve  meyveleri  aym  anda  uzerinde  bulunabil- 

Bolumle  ilgili  genel 
a^iklamalar 

mcKieuir. 

Bu  bolumde  qiqekW  bitkilerde  ureme  orgam  olan  g^egin  yapisi,  tozla§ma  ve  dollenme  a§amalari,  dogal 

Bolumde  yer  alan 
konularla  ilgili  anah- 
tar  kavramlar/ 
terimler 


;artlarda  bitkinin  neslinin  devamim  saglayan  tohum  olu$umu,  tohumu  ta^iyan  meyvenin  olu§umu  ve  tohu- 
mun  ^imlenerek  yeni  bitkiyi  olu$turma  siireci  detayli  bir  ;ekilde  anlatilacaktir. 

Kavramlar/Terimler 


1. g?ek 

2.  Dollenme 

3.  gmlenme 


4.  Ureme  hikreleri 

5.  Tohum 

6.  Dormansi 


7. Tozla$ma 

8.  Meyve 

9.  Erken  gmlenme 
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UNITE 


Ya§amin  sirrini  ta^iyan  genler,  ayni  zamanda  canlilarin  yapi  planidir.  Proteinler  ise  bu  pla- 
nin  uriiniidur.  Bir  ba§ka  deyi§le  genler  bir  yemegin  tarifine,  proteinler  ise  ortaya  gkarilan  ye- 
mege  benzetilebilir.  Dolayisiyla  uruniin  yani  proteinlerin  niteligi  gok  onemlidir.  Canlilardaki 
ya§amsal  faaliyetler,  proteinlerin  kontroliinde  gerqekle^ir.  Bu  nedenle  proteinlerin  dogru  bir 
§ekilde  uretilmesi  hayati  onem  ta$imaktadir.  Ornegin,  birgok  hastaligin  sebebi  proteinlerin 
hatali  uretimidir. 

Bu  unitede  nukleik  asitlerin  ke§fiyle  ba§layan  geli§meler  ele  alinacak,  genetik  §ifre  ve  pro¬ 
tein  sentezi  detayli  bir  §ekilde  anlatilacaktir. 


Resimlerini  gorduguniiz  dort  canli,  binlerce  yil  once  ya§ami§  ve  guniimuzde  nesli  tukenmi§  hayvanlar 
dir.  Bilim  kurgu  filmlerine  konu  olan  bu  canlilari  tekrar  ortaya  qkarabilmek,  birgok  ara§tirmacinm  hayalle 
rini  suslemektedir.  Bunun  igin  canlilarin  genetik  §ifresi  ile  ilgili  bilgiye  ihtiyag  vardir. 


1.  BOLUM 

NUKLEiKASiTLERiN  KEfFi  VE 


Bu  bolumde  genetik  bilgiyi  tafiyan  yonetici  molekullerin  yani  niikleik  asitlerin  ke§if  siireci  ve  yapilari 
anlatilacaktir. 


Kavramlar/Terimler 

1.  Niikleik  asit 

2.  Nukleotit 


3. DNA 

4.  RNA 


NOKLEiK  ASiTLERiN  KE$Fi  VE  ONEMi 


1 .  NUKLEiK  ASiTLERiN  KE§Fi  VE  ONEMi 


Gunumuzde,  nesli  tukenmi§  olan  canlilari  tekrar 
ortaya  gkarabilmekign  bir?ok?ali§mayapilmaktadir. 
Bunlardan  biri  de  nesli  1983  yilinda  tukenmi§  olan, 
yavrularim  geli^me  safhasinda  midesinde  tagyan 
Rheobatrachus  (Robatrakus)  cinsi  kurbagalarin  uretil- 
mesidir  (Resiml.1).  Gunumuzde  bu  canlilarin  embri- 
yolari,  Avustralyali  bilim  insanlari  tarafindan  DNA'Iari 
kullamlarak  tekrar  uretilmektedir.  Bu  geli^me,  nesli 
tukenen  diger  hayvanlarin  da  tekrar  olu^turulabile- 
cegi  konusunda  umit  vermi^tir  fakat  bunun  ign  iki 
buyuk  engelin  aglmasi  gerekmektedir:  Fosillere  ait, 
yapisi  hi?  bozulmadan  korunmu§  DNA  molekulleri- 
nin  bulunmasi  ve  nesli  tukenmi§  canlinin  DNA'Iarinin 
aktarilacagi  ya^ayan  yakin  akraba  turlerin  varligi. 


Resim  1.1  Yavrularim  geli^me  safhasinda  midesinde 
ta§iyan  Rheobotrochus  cinsi  kurbaga 


1.1.  NUKLEiK  ASiTLERiN  KE$Fi 


Canli  organizmalarin  yapisinda  iki  ?e§it  nukleik  asit  bulunmaktadir. 
Bunlar  DNA  (DeoksiriboNukleik  Asit)  ve  RNA  (RiboNukleik  Asit)  molekul- 
leridir.  Bugunku  bilgilerimiz  igginda  canlilara  ait  turn  kalitsal  bilgiler;  ana- 
tomik,  fizyolojik  ve  hatta  davran^sal  ozellikler  hucrelerdeki  DNA  moleku- 
lunun  i?inde  gfrelenmi^tir.  DNA,  her  hiicre  bolunmesi  oncesinde  kendisini 
hatasiz  bir  §ekilde  e^leyerek  genetik  gfrenin  kopyasmi  bir  sonraki  hucreye 
aktarir  ve  boylece  kalitsal  ozellikler  nesilden  nesile  tagnmi§  olur. 

Biyologlar,  bugiin  rahatlikla  soyleyebildigimiz  DNA'nm  kalitsal bilgiyi  ta- 
§idigi  bilgisine  tarihsel  sure?  i?inde  nasil  ula§mi§lardir?  Bu  sorunun  cevabi- 
m  unlu  bilim  insam  Arthur  Kornberg  (Artur  Kornberg,  1 91 8-2007),  DNA'nin 
ke§fi  surecini  dort  donemde  inceleyerek  vermi^tir: 


Birinci  donem  (1869-1943):  DNA'nin  varliginm  ke^fedildigi  donemdir. 
DNA,  ilk  olarak  isvi?reli  bir  doktor  olan  Friedrich  Miescher  (Firedrik  Mi§er, 
Resim  1.2)  tarafindan  1869  yilinda  cerrahi  pansumanlarda,  irin  i?inde  mik- 
roskobik  bir  madde  olarak  ke§fedilmi§tir.  Onceleri  nuklein,  daha  sonra  ise 
kromatin  adi  verilen  bu  bileggin  yapisinin  ne  olabilecegi  konusunda  bazi  fi- 
kirler  ortaya  atilmi^tir.  Bu  donem  ve  oncesinde  bilim  insanlari,  hucrelere  ait 
genetik  bilginin,  proteinler  tarafindan  tagndigim  kabul  ediyorlardi.  £unku 
proteinler,  hucrenin  kuru  agirliginm  yaklagkyarisim  olu^turan  ve  hucreden 
hucreye  farklilik  gosterebilen  molekullerdi.  Ayrica  turn  hucrelerin  yapisin- 
daki  proteinlerin  farkli  olmasi  ve  proteinleri  olu^turan  amino  asitlerin  20 
farkli  ?e§idinin  bulunmasi,  proteinlerin  kalitsal  bilgiyi  tagdigina  olan  inanci 
gu?lendiriyordu. 

ilk  olarak  Friedrich  Miescher  tarafindan  ke^fedilen  nukleik  asitlerin  ya¬ 
pisi,  o  zamana  kadar  kalitsal  bilgiyi  tagdiklari  kabul  edilen  proteinlerin  ya- 


Resim  1.2  Friedrich  Miescher 
(1844-1895) 
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pisindan  daha  farkliydi.  Proteinlerin  yapisindaki  bazi  amino  asitler  kukurt  tagmaktaydi  ancak 
nukleik  asitlerin  yapisinda  hig  kukurt  bulunmuyordu.  Proteinlerin  yapisinda  20  farkli  amino 
asit  bulunmasina  ragmen  nukleik  asitler  4  farkli  nukleotitten  olu§uyordu. 

ikinci  donem  (1944-1960):  Once  bakteriler,  ardindan  virusler  uzerinde  yapilan  deneyler 
sonucunda  DNA'nin  kalitsal  bilgiyi  tagdiginin  ispat  edildigi  donemdir. 

1 944  yilinda  Oswald  Avery  (Ozvild  Eviri,  1 877-1 955),  Colin  MacLeod  (Kolin  Meklod,  1 909- 
1972)  ve  Maclyn  McCarty  (Maklin  Mekkarti,  1911-2005)  adli  bilim  insanlari  daha  once  1928 
yilinda  Frederick  Griffith  (Frederik  Griffit,  1879-1941)  tarafindan  yapilmi§  olan  deneyleri  te- 
mel  alarak  ger^ekle^tirdikleri  deneyle  DNA'nin  genetik  madde  oldugunu  ispatlami^lardir.  Bu 
deneyde  zaturreye  neden  oldugu  bilinen  Streptococcus  pneumoniae  (Streptokokus  pnomo- 
ni)  bakterisi  kullamlmi^tir.  Bu  bakterinin  iki  formu  vardir.  Kapsullu  olan  form  zaturreye  neden 
olurken  kapsulsuz  form  bu  hastaliga  neden  olmamaktadir.  Griffith,  bu  bakterilerle  yaptigi 
deneyler  sonucunda  kapsullu  canli  bakterilerin  hastaliga  neden  oldugunu,  kapsulsuz  canli 
bakterilerin  ve  isitilarak  oldurulmu§  kapsullu  bakterilerin  hastaliga  neden  olmadigini  belir- 
lemi^tir  (§ekil  1.1). 


Canli  kapsulsuz 
bakteriler 

<b°0 

4>cP 

-4 

m 

* 

m 

Fare  ya$ar. 

Canli  kapsullu 
bakteriler 

m  * 

\ 

d* 

* 

Fare  blur. 

Isitilarak  oldu- 

rulmuf  kapsullu  ) 

bakteriler 

§ekil  1.1  Griffith'in  deneyinin  ilka§amasi 

\ 

m 

-► 

m 

Fare  ya$ar. 

Griffith,  tek  bagna  hastaliga  neden  olmayan  kapsulsuz  bakteriler  ile  isitilarak  6ldurulmu§ 
kapsullu  bakterileri  bir  arada  tuttuktan  sonra  fareye  verdiginde,  farenin  zaturre  hastaligina 
yakalamp  oldugunu  tespit  etmi^tir  (§ekil  1 .2).  Olu  farenin  kanini  incelediginde  ise  gak  sayida 
kapsullu  bakteri  formunun  bulundugunu  gozlemlemi^tir.  Bu  durumda  olu  kapsullu  bakteri- 
lerden  kapsulsuz  bakterilere  ge^en  ve  kapsulsuz  bakteriye  kapsul  yapma  ozelligi,  dolayisiyla 
zaturreye  neden  olma  ozelligi  kazandiran  bir  maddenin  bulundugunu  fark  etmi^tir.  Griffith, 
canli  bakterilerin ya§adiklari  ortamdan  olu  bakterilere  aitmaddeleri almasi  §eklinde  ger^ekle^en 
bu  olaya  transformasyon  adini  vermi^tir  ancak  bu  maddenin  ne  oldugunu  agklayamami^tir. 


Isitilarak  oldurulmuf 
kapsullu  bakteriler  ve 
canli  kapsulsuz 
bakteriler 


*  m 


§ekil  1.2  Griffith'in  deneyinin  ikinci  a$amasi 


olur. 


t 


Kan  orneginde  qok 
sayida  canli  kapsullu 
bakteriye  rastlanmiftir. 
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1 944  yilinda  Avery,  MacLeod  ve  McCarty  yaptiklari  deney  ile  Griffith'in 
deneyinde  olu  kapsullu  bakterilerden  canli  kapsulsuz  bakterilere  ge<;en, 
genetik  bilginin  ta^inmasinda  gorevli  maddeleri  bulmu^lardir.  Bu  deney- 
de;  isitilarak  oldurulmu^  kapsullu  bakterilerden  elde  edilen  ozut,  ug  ayri 
ortamda  proteaz  (proteinleri  pargalayan  enzim),  DNaz  (DNA  molekulunu 
par^alayan  enzim)  ve  RNaz  (RNA  molekulunu  par^alayan  enzim)  enzimleri 
ile  bir  arada  tutulduktan  sonra  her  ug  ortama  da  canli  kapsulsuz  bakteriler 
eklenmi^tir.  Elde  edilen  ozut,  farelere  enjekte  edilmi^tir.  Bu  bakterilerden 
sadece  DNaz  enzimi  ile  mudahale  edilen  ozut,  farede  zaturreye  neden  ol- 
mazken  diger  bakteriler  yine  kapsul  yapma  yetenegi  kazanmi§  ve  farede 
zaturreye  neden  olmu^tur.  Oyleyse  DNaz,  kapsullu  bakterilere  ait  DNA 
molekullerini  pargalami^,  boylece  kapsulsuz  bakterilerin  kapsul  yetene¬ 
gi  kazanmasina  engel  olmu^tur.  Bu  deneyle,  kapsullu  bakterilerden  kap¬ 
sulsuz  bakteriye  gegerek  kapsul  olu§umu  saglayan  yani  hastalik  yapma 
ozelligi  ta^iyan  transformasyon  ajanimn  DNA  oldugu  bilgisine  ula§ilmi§tir 
(§ekil  1.3). 


DNaz 

Olu  kapsullu  bakteriler 
Canli  kapsulsuz  bakteriler 


RNaz 

Olu  kapsullu  bakteriler 
Canli  kapsulsuz  bakteriler 


Fare  ya§ar. 


Fare  olur. 


Proteaz 

Olu  kapsullu  bakteriler 
Canli  kapsulsuz  bakteriler 


Fare  olur. 


§ekil  1 .3  Avery,  MacLeod  ve  McCarty'nin  DNA'nin  yonetici  molekul  oldugunu 
kamtlayan  deneyleri 

DNA'nin  genetik  bilgiyi  ta^idigim  ispatlayan  bir  diger  gali^ma  ise 
Alfred  Hershey  (Alfrid  Hor§i,  1908-1997)  ve  Martha  Chase  (Marta  £eys, 
1 927-2003)  tarafindan  1 952  yilinda  yapilmi^tir.  Hershey  ve  Chase,  deney- 
lerinde  bir  bakteriyofaj  (bakteriler  ignde  ^ogalan  virus)  olan  T2  virusunu 
kullanmi^lardir.  9.  sinifta  anlatildigi  gibi  nukleik  asitten  ve  protein  kiliftan 
olu^an  virusler,  gogalmak  igin  ba§ka  bir  canli  hucreye  ihtiyag  duyar.  Her¬ 
shey  ve  Chase,  virusun  hayat  dongusunu  biliyorlardi  fakat  canli  hucreye 
girerken  DNA'sim  mi  yoksa  protein  kilifim  mi  hucre  igne  soktugunu  bil- 
miyorlardi.  Genetik  bilgi,  bir  sonraki  nesilde  bulunan  viruslere  DNA  ile  mi 
yoksa  protein  kilif  ile  mi  aktariliyordu?  Hershey  ve  Chase,  deneylerini  tasar- 
larken  proteinlerin  gogunda  fosfor  elementinin  bulunmamasi  ve  DNA'da 
kukurt  elementinin  bulunmasi  bilgisinden  yola  gkmi§lardir.  DNA'da  bulu- 


Bunu  biliyor  musunuz?  ■< 

Her  yil  dunyada  5  ya§m- 
dan  kuguk  gok  sayida 
gocuk,  Streptococcus 
pneumoniae  bakterisi- 
nin  yol  agtigi  hastaliklar 
nedeniyle  ya§amim  yitir- 
mektedir.  Bu  bakterinin 
yol  agtigi  menenjit,  zatur- 
re,  orta  kulak  iltihabi  ve 
kan  iltihabi  gibi  hastalik- 
iar,  gocuklarda  olume  ya 
da  kalici  hasara  neden 
olabilmektedir.  Bunlar 
arasmda  zaturrenin  dun¬ 
yada  ve  Turkiye'de  en 
sik  gorulen  ve  en  fazla 
olume  neden  olan  has- 
taliklardan  biri  oldugu 
belirlenmi§tir.  Bu  bakteri¬ 
nin  neden  oldugu  hasta- 
liklardan  korunmada  en 
etkili  yol  ise  a§idir. 

h  ttp://toraks.  dergisi.  org 
(Eri§im  Tarihi:  02.04.20 15) 


Ara§tiriniz  ■■ 

Bakterilerin  sebep  oldu¬ 
gu  hastaliklari  ara§tiri- 
mz.  Edindiginiz  bilgileri 
arkada§larimzla  payla- 
§imz. 
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r  Bunu  biliyor  musunuz? 


•  insan  DNA'smda  3  mil- 
yari  anneden,  3  mil- 
yari  babadan  gelen  6 
milyar  kadar  nukleotit 
bulunmaktadir.  Akraba 
olmayan  aym  cinsiyette 
iki  insamn  DNA  nukleo¬ 
tit  dizilimleri  %99,9  ora- 
nmda  birbirine  benze- 
mektedir.  insanlar  ara- 
smdaki  farklilik,  %0, 1 
oramndaki  farkli  nuk¬ 
leotit  diziliminden  kay- 
naklanmaktadir. 

•  Canlilarda  akrabalik 
derecesi  arttikga  DNA 
nukleotit  dizilim  ben- 
zerligi  de  artmaktadir. 
Bu  ozeWik,  akrabalik 
ili§kilerini  belirlemede 
kullamlabilmektedir. 
Karagay,  B.  (2013).  Ya^amin 

Sim  DNA.  Tubitak  Populer 
Bilim  Kitaplari. 


nan  fosforun  radyoaktif  izotopunu  (32P)  ve  proteinlerde  bulunan  kukur- 
dun  radyoaktif  izotopunu  (35S)  kullanmi^lardir.  Deneyde  bir  grup  virusun 
protein  kiliflari,  izotop  kukurt  (35S)  ile  i§aretlenmi§tir.  Bu  virusler,  bakteriler 
ile  aym  ortama  konuldugunda  protein  kiliflarimn  bakterinin  dignda  kaldi- 
gi  gozlemlenmi^tir.  Diger  bir  virus  grubunun  DNA'Iari,  izotop  fosfor  (32P) 
ile  i§aretlenmi§tir.  Bu  virusler,  bakteriler  ile  aym  ortama  konuldugunda  ise 
virus  DNA'Iarinm,  bakterilerin  igne  girdigi  gozlemlenmi^tir  (§ekil  1 .4).  Boy- 
lece  viruslerin  konak  olarak  belirledikleri  bakteri  iginde  gagalmalari  sira- 
sinda  DNA'Iarim  kullandiklari  ve  genetik  bilgiyi  bir  sonraki  virus  nesillerine, 
DNA  molekulu  uzerinden  aktardiklari  sonucuna  ulaglmi^tir. 


izotop  kukurt  (35S) 
tagyan  protein  kilif 


T2  bakteriyofaji 


T2  bakteriyofajlari, 
radyoaktif  izotoplarla 
i§aretlenmi§tir. 


izotop  fosfor  (32P) 
tagyan  DNA 


b 


T2  bakteriyofaji 


Viruslerin 
bakterileri  enfekte 
etmesi  saglanmi§tir. 


Bakteri 


Bakteri 


izotop  kukurt  tagyan  protein 
kiliflar,  bakteri  dignda  kalmigtr. 


izotop  fosfor  ta§ lyan  DNA 
molekulleri,  bakteri  igne  girmiftir. 


§ekil  1.4  DNA'nin  kalitsal  bilgiyi  tagdigmi  kamtlayan  deney 


O^uncu  donem  (1960-1973):  DNA'nin  yapisinin  detayli  bir  §ekilde  in- 
celendigi,  DNA'nin  replikasyonu  (kendini  e^lemesi)  ve  fonksiyonuna  ili^kin 
derin  ara^tirmalarin  yapildigi  donemdir. 

Dordiincu  donem  (1973  ve  sonrasi):  1 973'ten  gunumuze  kadar  ge<;en 
sure^te  DNA  ile  ilgili  ^ali^malar  artmi^tir.  DNA'nin  yapisi,  organizasyonu, 
replikasyonu,  rekombinasyonu  gibi  konularda  buyuk  ilerlemeler  kaydedil- 
mi^tir.  Turn  bu  geli^melerin  sonucunda  gunumuzun  en  onemli  disiplinle- 
rinden  olan  biyoteknoloji  ve  genetik  muhendisligi  gibi  <;ali§ma  alanlari  or- 
taya  gkmi§tir. 
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1.1.1.  DNA'NIN  YAPISINA  iU§KiN  ARA§TIRMALAR 


Birgok  biyologun  kalitsal  bilgi- 
nin  DNA  tarafindan  ta^indigim  ka- 
bul  etmesinin  ardindan  ^ozulmesi 
gereken  sorun,  DNA'nin  yapisimn 
nasil  oldugu  ve  kalitimdaki  rolu- 
nun  ne  olduguydu.  1950'li  yillarin 
ba^inda  birgok  bilim  insam 
DNA'nin  ug  boyutlu  yapisim  anla- 
maya  gali^iyordu.  Bu  problemi 
ilk  ^ozenler  ise  ingiltere'deki 
Cambridge  (Kembiri^)  Universite- 
sinde  ?ali§an  ve  o  gunlerde  pek 
fazla  tanmmayan  iki  bilim  insamy- 
di:  James  Watson  (Ceymis  Vatsin, 
1928-  )  ve  Francis  Crick  (Firansis 
Kirik,  1916-2004)  (Resim  1.3). 


Resim  1.3  Watson  (solda)  ve  Crick'in 
(sagda)  ug  boyutlu  DNA  modeli  uzerindeki 
^alifmalari 


—  |  Ara§tirimz 

DNA'nin  yapisiyla  ilgi- 
li  gali§ma  yapan  bilim 
insonlonni  ve  bu  bilim 
insanlarinm  bulgulari- 
m  ara§tirimz.  Edindigi- 
niz  bilgileri  kullanarak 
hazirladigmiz  sunumu 
smifta  arkada§larimzla 
payla§miz. 


Watson  ve  Crick,  DNA  modeli  ile  ilgili  ara^tirmalarim  surdururken 
Londra'da  bir  laboratuvarda  Maurice  Wilkins  (Moris  Vilkins,  1916-2004) 
ve  Rosalind  Franklin  (Rozalin  Franklin,  1920-1958)  adli  iki  bilim  insam  da 
rontgen  Ionian  olarak  da  bilinen  X-i§inlarini  kullanarak  DNA'nin  yapismi 
gozmeye  gali^iyordu.  Franklin,  ^ali^malari  sonucunda  DNA'nin  yapismi  agk 
bir  §ekilde  gosteren  bir  fotograf  gekmeyi  ba^ardi.  Bu  fotograf,  X-i^inlari- 
nin  DNA  iplikleri  arasindan  gegerken  kirinim  ve  salimmi  ile  ortaya  gkan 
siyah-beyaz  noktalar  ve 
lekelerden  olu^uyordu 
(Resim  1.4).  Franklin'in  bu 
bulu§u,  Watson  ve  Crick'in 
teorilerini  bilimsel  ger^e- 
ge  donu^turen  bir  kamtti. 

Watson  ve  Crick  bu  fotog- 
raflari  incelediklerinde  da- 
ha  onceki  tecrubeleri- 
nin  de  i^iginda  DNA'nin 
sarmal  yapida  oldugunu 
sezinlediler.  O  gune  kadar  yapilan  ^ali^malarda  DNA  hep  ug  kollu  olarak 
tahmin  ediliyordu.  Watson  ve  Crick  ise  DNA'nin  iki  koldan  olu^an  sarmal 
yapisimn  farkina  vardi.  Bu  durum,  gunumuzde  kullandigimiz  gift  sarmal 
terimini  olu^turdu. 

Tel  malzemelerle  yogun  bir  §ekilde  DNA  modeli  uzerinde  gali^ma- 
ya  ba^layan  Watson  ve  Crick,  1953  yilinda  "Nature  (Neygr)"  dergisinde 
yayimladiklari  makale  ile  DNA'nin  molekuler  yapismi  ortaya  koydular. 
Watson  ve  Crick'in,  DNA'nin  yapisi  hakkindaki  agklamalarina  gore  DNA, 
ntikleotit  adi  verilen  birimlerden  meydana  gelmektedir.  Bir  DNA  sarma- 


Bunu  biliyor  musunuz?  ^ 

Gunumuzde  yaygm  ola¬ 
rak  uygulanan  ve  amni- 
yosentez  adi  verilen  bir 
i§lemle,  fetusun  iginde 
yuzdugu ,  ana  rahminde- 
ki  sividan  cerrahi  muda- 
hale  ile  bir  miktar  ornek 
almarak  incelenmektedir. 
Alman  sivida  embriyodan 
kopmu§  hucreler  bulun- 
maktadir.  Bu  hucrelerin 
DNA'Iari  uzerinde  yapilan 
analizlerle  dogacak  be- 
begin  bazi  genetik  has- 
taliklar  agismdan  saglikli 
olup  olmadigi  belirlene- 
bilmektedir . 

Kara  gay,  B.  (2013).  Ya$amin 
Sirri  DNA.  Tubitak  Populer 
Bilim  Kitaplari. 
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§ekil  1.5  DNA'nin  molekuler 
yapisi 


O 

o- _ p _ o- 

O" 

§ekil  1.8  Nukleotitlerin  yapi- 
sindaki  fosfat  grubu  (P04-3) 


limn  <;api  yakla^ik  2  nanometre  (nm)  ve  sarmaldaki  her  kivrimin  uzunlu- 
gu  3,4  nm'dir.  Ayrica  bir  ipligin  her  kivriminda  10  nukleotit  yer  alir  yani 
bu  durumda  aym  iplikteki  nukleotitler  arasi  uzaklik  0,34  nm'dir  (§ekil  1 .5). 
Watson  ve  Crick'in  son  olarak  olu^turduklari  model,  DNA  molekulunun 
X-i^ini  fotografindaki  goruntuye  tarn  uyum  sagladi.  Watson  ve  Crick,  bu 
gali^malariyla  Maurice  Wilkins  ile  birlikte  1 962  yilinda  Nobel  Fizyoloji  veya 
Tip  Odulu'nu  aldilar. 


1 .2.  NUKLEOTiTLERiN  YAPISI 

Organizmalarin  yapisinda  bulunan  nukleik  asitler  (DNA  ve  RNA), 
nukleotit  adi  verilen  birimlerden  olu§mu§tur.  Nukleotitler  uq  kisimdan 
meydana  gelir.  Bunlar;  azotlu  organik  baz,  5  karbonlu  §eker  (pentoz)  ve 
bir  fosfat  grubudur.  Ayrica  nukleotidin  azotlu  organik  baz  ve  pentoz  §e- 
kerinden  olu§an  bolumune  nukleozit  adi  verilir.  Nukleotitlerin  yapisinda 
bulunan  pentoz,  bir  taraftan  glikozidik  bag  ile  azotlu  organik  baza  bag- 
lamrken  diger  taraftan  ester  bagi  ile  fosfat  grubuna  baglamr  (§ekil  1 .6). 


Nukleotit 

§ekil  1.6  Nukleotitlerin  yapisi 


DNA'nin  yapisinda  bulunan  §eker,  deoksiriboz;  RNA'nin  yapisinda  bu¬ 
lunan  §eker  ise  deoksiribozdan  bir  oksijen  atomu  eksik  olan  riboz  §ekeridir 
(§ekil  1.7). 


5' 

HOCH, 


4' 


!\H 

H  I  3' 


OH 


OH 


fl 


OH  OH 


Deoksiriboz 


Riboz 


§ekil  1.7  Nukleotitlerin  yapisindaki  be§  karbonlu  fekerler 


Bir  nukleik  asit,  alt  alta  dizilmi§  ve  birbirine  bagli  gok  sayida  nukteotit- 
ten  olu§ur.  Alt  alta  gelen  nukleotitlerden  birinin  §ekeri  ile  digerinin  fosfati 
(§ekil  1 .8)  arasinda  olu^an  fosfodiester  bagi  nukleotitleri  birbirine  baglar. 
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Nukleotitlerin  yapisindaki  azotlu  organik  bazlar  iki  grupta  incele- 
nir.  Bunlar,  iki  halkali  yapida  olan  purin  bazlari  ile  tek  halkali  yapidaki 
pirimidin  bazlaridir.  Purin  bazlari,  adenin  ve  guanin;  pirimidin  bazlari  ise 
sitozin,  timin  ve  urasildir  (§ekil  1.9).  Bu  bazlardan  timin  sadece  DNA'nin 
yapisinda  bulunurken  urasil  sadece  RNA'nin  yapisinda  bulunur. 


§ekil  1.9  Nukleotitlerin  yapisindaki  purin  ve  pirimidin  bazlari 


•  Nukleik  asitler,  yapilarinda  bulunan  §ekere  gore  (ornegin 
deoksiribonukleik  asit)  adlandirilir. 

•  Nukleotitler  ve  niikleozitler  ise  ta§idiklari  organik  baza  gore 
(ornegin  adenin  nukleoziti  veya  adenin  nukleotidi)  adlandirilir. 


1.3.  DNA'NIN  YAPISI 

Watson  ve  Crick'in,  1953  yilinda  DNA'nin  yapisim  agikladiklari  makale- 
den  sonra  DNA  uzerinde  gali^malara  devam  edilmi§,  DNA'nin  yapisi  detayli 
bir  §ekilde  ortaya  konulmu§  ve  a^agidaki  sonuglara  ula§ilmi§tir: 

•  DNA  molekulu,  gift  iplikli  ve  sarmal  yapidadir.  Hikre  bolunmesi  on- 
cesinde  kendisini  e^leyebilir.  ipligin  birinde  ortaya  gikabilecek  bir 
hatayi,  diger  ipligi  kalip  olarak  kullamp  onarabilir.  DNA'nin  hucre 
igindeki  ba^lica  gorevleri,  kalitsal  bilginin  ta^inarak  sonraki  nesillere 
aktarilmasi  ve  protein  sentezi  gibi  hayati  olaylarin  kontroludur. 

•  DNA'nin  bir  proteinin  veya  bir  RNA  zincirinin  sentezinden  sorumlu 
pargalarina  gen  adi  verilir.  DNA'nin  kalitsal  bilgiyi  ta^imasi  genler 
vasitasiyla  gergekle^ir. 


Bunu  biliyor  musunuz?  ^ 

Bir  insamn  hucrelerinde- 
ki  mitokondrilerde  bulu¬ 
nan  DNA'Iar  (mito- 
kondrial  DNA),  annesi- 
nin  hucrelerindeki  mi- 
tokondrial  DNA'Iarla  ta- 
mamen  aymdir.  Bunun 
sebebi,  dollenme  sira- 
smda  spermdeki  mito- 
kondrilerin  yumurtaya 
gegmemesidir. 

Karagay,  B.  (2013).  Ya$amm 
Sim  DNA.  Tubitak  Populer 
Bilim  Kitaplari. 
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Adenin 

Timin 

Guanin 

Sitozin 


§ekil  1.10  DNA'nin  yapisindaki 
bazlar 


Resim  1.5  Erwin  Chargaff 
(1905-2002) 


•  Okaryot  hucrelerde  gekirdekte,  mitokondride  ve  kloroplastta  bulu- 
nan  DNA  molekulu,  prokaryot  hucrelerde  sitoplazmada  bulunur. 

•  DNA'nin  yapisinda  adenin,  timin,  guanin  ve  sitozin  azotlu  organik 
bazlari  bulunur  (§ekil  1.10).  Bu  bazlarin  sayilari  arasinda  belirli  bir 
duzen  oldugu  ve  baz  kombinasyonunun  turden  ture  degi^tigi  ilk 
kez  1947  yilinda  Erwin  Chargaff  (Orvin  £argaf,  Resim  1.5)  adli  bi- 
yokimyaci  tarafindan  fark  edilmi^ti.  Erwin  Chargaff  ayrica  DNA'daki 
adenin  ile  timin,  guanin  ile  sitozin  sayilarinin  kabaca  birbirine  e§it 
oldugunu  da  belirlemi^ti.  DNA'nin  gift  sarmal  yapisinin  ke^fine  ka- 
dar  sebebi  tarn  olarak  agiklanamayan  bu  e^itlige  Chargaff  kurah 
adi  verilmi^tir.  Daha  sonra  Watson  ve  Crick,  DNA  sarmalinda  azotlu 
bazlarin  Chargaff  kuralina  uygun  §ekilde  e§le§tigini  agiklami^lardir. 
DNA  sarmalinda  adenin  ile  timin,  guanin  ile  de  sitozin  e§le§mi§tir.  Bu 
e§le§me  sonucunda  sarmalda  gift  halkali  yapi  gosteren  purin  bazlari 
(adenin  ve  guanin),  tek  halkali  yapi  gosteren  pirimidin  bazlari  (timin 
ve  sitozin)  ile  kar^ilikli  yer  almi^tir.  Boylece  sarmalin  iki  ucundaki  me- 
safe,  her  yerde  aym  kalmaktadir. 

•  Qft  sarmal  §eklindeki  DNA'nin  kar^ilikli  ipliklerindeki  nukleotitler 
birbirine  bazlari  arasinda  olu^an  hidrojen  bagiyla  baglamr.  Adenin 
ve  timin  birbirine  iki  hidrojen  bagiyla,  guanin  ve  sitozin  ise  ug  hidro¬ 
jen  bagiyla  baglidir.  Bu  nedenle  DNA  molekulunun  yapisindaki  gua¬ 
nin  ve  sitozin  nukleotitlerinin  oram  arttikga  uglu  hidrojen  bagi  sayisi 
da  artacagindan  DNA'nin  iki  ipligini  birbirinden  ayirmak  gugle^ir. 


OrnekSoru 


3.000  nukleotitten  olu^an  bir  DNA  molekulunun  yapisinda  3.700 
hidrojen  bagi  bulunmaktadir.  Buna  gore  bu  DNA  molekulunun  yapi¬ 
sindaki  adenin,  guanin,  sitozin  ve  timin  nukleotitlerinin  sayisim  he- 
saplaymiz. 


£ozum 

A^agidaki  e^itlikleri  hatirlayalim: 

Toplam  _  Adenin  +  Timin  +  Guanin  +  Sitozin 
nukleotit  sayisi  nukleotitleri  nukleotitleri  nukleotitleri  nukleotitleri 


Hidrojen 
bagi  sayisi 


Adenin  veya  timin 
_  nukleotitleri 


Guanin  veya  sitozin 
nukleotitleri 


Soruda  toplam  nukeotit  sayisi,  adenin  +  timin  +  guanin  +  sitozin  = 
3.000  olarak  verilmi^tir. 


Adenin  sayisi  timin  ile,  guanin  sayisi  sitozin  ile  e§it  oldugundan; 

(2  x  Adenin)  +  (2  x  Guanin)  =  3.000  (Toplam  nukleotit  sayisi) 

(2  x  Adenin)  +  (3  x  Guanin)  =  3.700'dur  (Hidrojen  bag  sayisi). 

Bu  iki  e^itlikten  guanin  nukleotidinin  sayisi  700  olarak  bulunur.  Bu  du- 
rumda  sitozin  sayisi  da  700'dur.  Adenin  ve  timin  nukleotitlerinin  sayisi 
ise  1 .600  (3.000  -  1 .400)  olarak  bulunur.  Bu  da  800  adenin  nukleotidi, 
800  de  timin  nukleotidi  oldugu  anlamina  gelir. 
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•  DNA  molekulunun  ipliklerinden  birinin  en  sonunda  yer  alan  deoksiriboz  §ekerinin  be¬ 
hind  karbonuna  fosfat  baglidir,  bu  kisim  ipligin  5'  ucu  olarak  adlandirilir.  Ayni  ipligin 
diger  ucundaki  deoksiribozun  u^uncu  karbonunda  hidroksil  grubu  (—OH)  bulunur,  bu 
kisim  ise  3'  ucu  olarak  adlandirilir  (§ekil  1.1 1).  Bu  iplik,  5'— ^3'  (5  ussu  3  ussu)  §eklinde 
okunur.  Bu  ipligin  kar^isindaki  diger  ipligin  hidroksil  ve  fosfat  grubu  ta^iyan  u<;lari, 
birinci  iplikle  zit  yondedir  yani  iki  iplik  birbirine  antiparaleldir.  Bu  nedenle  ikinci  iplik, 
3'— >5' (3  ussu  5  ussu)  §eklinde  okunur  (§ekil1.1 1). 


Deoksiribozun  5 
karbonuna  bagli 
fosfat  grubu  0" 


Fosfodiester  baglari 


Deoksiribozun  3' 
karbonuna  bagli 
hidroksil  grubu 


§ekil  1 .1 1  DNA'nin  nukleotitlerin  birbirine  baglanarak  olu§turdugu  gift  iplikli  yapisi 
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Adenin 

Urasil 

Guanin 

Sitozin 


§ekil  1 .1 2  RNA'nin  yapisindaki 
bazlar 


1.4.  RNA'NINYAPISI 

DNA'dan  ba§ka,  hucre  ignde  bulunan  bir  diger  nukleik  asit  ge^idi  de 
RNA'dir  (RiboNukleik  Asit).  RNA,  molekuler  yapi  olarak  DNA'ya  benzer; 
pentoz^ekeri  olarak  r/boz,  azotlu  organikbaz  olarak  timinyerinei/ras/7ta§ir 
(§ekil  1.12). 

RNA,  DNA  tarafindan  sentezlenen  tek  iplikli  bir  nukleik  asittir.  Kendisini 
e^leyemez,  onaramaz.  Protein  sentezinde  gorevli  olan  RNA  molekulunun 
u<;  <;e§idi  vardir.  Bunlar;  rRNA  (ribozomal  RNA),  mRNA  [mesajci  (elg)  RNA] 
ve  tRNA'dir  (ta^iyici  RNA).  Bu  molekullerin  hucredeki  gorevleri  birbirinden 
farklidir. 

1 .4.1 .  rRNA  (RiBOZOMAL  RNA) 

Turn  canlilarda  bulunan  ve  protein  sentezinden  sorumlu  olan  ribozom 
organeli,  nukleik  asit  ve  protein  olmak  uzere  iki  kisimdan  olu^maktadir.  Ri- 
bozomun  yapisindaki  nukleik  asite  rRNA  (ribozomal  RNA)  adi  verilir.  Pro¬ 
tein  sentezi  sirasinda  bir  makine  gibi  gorev  alarak  amino  asitleri  birbirine 
baglayan  rRNA'nm  yapisi,  turn  okaryotlarda  aymdir.  Bu  nedenle  sentezle¬ 
nen  proteinin  yapisimn  ve  i^levinin  belirlenmesinde  rRNA'nm  etkisi  yoktur. 


1.4.2.  mRNA  [MESAJCI  (El_g)  RNA] 

Watson  ile  birlikte  gali^arak  DNA'nin  yapisim  agklayan  Francis  Crick, 
genetik  bilginin  DNA'daki  genden  ribozoma  aktarilmasina  aracilik  eden 
bir  molekul  olmasi  gere ktigini  ortaya  koymu^tur.  £unku  DNA  ^ekirdek- 
te  bulunur  ancak  DNA'daki  genetik  bilginin  kaliplik  ettigi  protein  sen¬ 
tezi,  sitoplazmada  bulunan  ribozom  organelinde  ger^ekle^ir.  Crick'in 
hipotezine  gore  bilgi  ta^iyan  molekul,  ribozomun  yapisindaki  rRNA'dir. 

Fakat  rRNA  her  zaman  aym  yapida  olmasina  rag¬ 
men  farkli  protein  ^e^itlerinin  sentezlenebilmesi, 
Crick'in  bu  hipotezini  gurutmu^tur. 

Francois  Jacob  (Fransua  Ceykob,  1920-2013)  ve 
Jacques  Monod  (Jek  Momd,  1910-1976)  adli  bilim 
insanlari  Crick'in  hipotezini  degi^tirerekyeni  bir  hi- 
potez  ortaya  koymu^lardir.  Bu  hipoteze  gore  sen- 
tezlenecek  olan  her  protein  ge^idi  igin  farkli  olan 
bir  RNA  ge^idi,  ^ekirdekteki  genetik  bilginin  bir 
kopyasim  alarak  gekirdekten  gkar  ve  onu  ribozoma 
goturerek  protein  sentezine  kaliplik  eder.  Bu  RNA 
ge^idine  mesajci  (elgi)  RNA  (mRNA)  adi  verildi.  Bu 
hipoteze  gore  a^agidaki  sonuglara  ulaglmi^tir: 

•  Bir  genden  bir  mRNA  ge^idi  sentezlenir,  bu 
mRNA  sitoplazmaya  gegerek  ribozoma  bagla- 
mr  ve  belirli  bir  protein  <;e§idinin  sentezine  ka- 
liplik  eder  (§ekil  1.13). 


§ekil  1.13  Genetik  bilginin  mRNA  araciligiyla  ribozoma 
ta§inmasi 
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•  Proteindeki  amino  asitlerin  ge^itleri,  sayilari  ve  dizili^leri  mRNA'ya  dolayisiyla  DNA'daki 
genetik  bilgiye  baglidir. 

•  mRNA  molekulu,  ilgili  protein  yeterli  miktarda  sentezlendiginde  yikilir.  Gerektiginde 
tekrar  sentezlenir. 

1.4.3.  tRNA  (TA§IYICI  RNA) 

§imdiye  kadar  anlatilan  RNA  ge^itlerinden  mRNA,  genetik  bilginin  kopyasinin  ribozoma 
ta^inmasinda;  rRNA  ise  protein  sentezi  sirasinda  amino  asitlerin  birbirine  baglanmasinda  go- 
revlidir.  Peki,  protein  sentezi  sirasinda  amino  asitlerin  ribozoma  getirilmesi  nasil  ger^ekle^ir? 
Bu  gorev,  bir  ba§ka  RNA  ge^idi  olan  tRNA  tarafindan  gergekle^tirilir.  tRNA  yakla^ik  80  nukleo- 
titten  oilman  tek  bir  RNA  zinciri  §eklindedir.  tRNA'nm  belirli  bolgelerindeki  bazlarin  hidrojen 
baglariyla  birle^mesi  sonucu  uq  boyutlu  bir  molekul  yapisi  olu^ur.  Molekul,  hidrojen  baglari 
gorunecek§ekilde  duzenlendigindeyonca  yapragi  §eklini  alir  (§ekil  1.14). 

OH 


§ekil  1.14  tRNA'nm  (a)  uq  boyutlu  ve  (b)  iki  boyutlu  yapisi 

tRNA,  protein  sentezi  sirasinda  mRNA'nin  kodladigi  genetik  bilgiye  uygun  olan  amino 
asitleri  sitoplazmadan  ribozoma  ta§ir.  tRNA  molekulunun  bu  gorevini  ger^ekle^tirmesinde 
yapisindaki  iki  bolum  etkili  olur.  Bunlardan  biri,  ta^inan  amino  asitlerin  baglandigi  uq  olan 
amino  asit  baglanma  ucu,  digeri  uq  nukleotitten  olu^an  ve  her  tRNA'nm  ozgullugunu  sag- 
layan  antikodon  halkasi  adi  verilen  bolgedir  (§ekil  1.14).  Antikodon  bolgesi,  protein  sentezi 
sirasinda  mRNA'nin  kodon  bolgesinin  kar^isina  gelir,  boylece  uygun  amino  asit  ribozoma 
ta§inmi§  olur. 

IHucrede  bulunan  RNA  ge§itlerinin  bulunma  oranlari;  sirasiyla  en  qok  rRNA,  daha 
sonra  tRNA  ve  en  son  olarak  da  mRNA'dir. 


27 


GENDEN  PROTEiNE 


OKUMA  METNi 

DEDEKTiF  DNA 


Adli  bilimlerde,  1 987  yili  bir  milattir.  £unku  o  tarihte  ilk  defa 
kigye  ozel  DNA  izi  sayesinde  bir  katil  yakalandi.  1983'te 
ingiltere'deki  Leicester  (Lestir)  §ehrinde  gen<;  bir  kiz  saldiriya 
ugradi  ve  sonrasinda  bogularak  olduruldu.  1 986'da  yine  ayni 
olay  yeri  civarinda  ba§ka  bir  gen<;  kiz,  oldurulmu§  olarak  bu- 
lundu.  Polis,  katilin  ayni  kig  olabilecegini  du§undu  ama  elde 
higbir  kamt  yoktu.  Sadece  magdurlarin  vucutlarinda  hucre 
kalintilari  bulunmu^tu.  Alinan  ornekler  Leicester  Universite- 
sinde  biyokimya  profesoru  olan  Alec  Jeffreys'e  (Alek  Cefris)  gonderildi.  £unku  Jeffreys 
o  gunlerde  DNA  izini  yeni  ke§fetmi§ti  ve  butun  gazeteler  kendisinden  bahsetmekteydi. 
Sonug  polisleri  hakli  gkardi.  iki  gen^  kizin  katili  ayni  kigydi.  £unku  yapilan  inceleme- 
de  iki  hucre  orneginin  ayni  kigye  ait  oldugu  anlaglmi§ti.  Ama  o  kignin  kim  oldugunu 
bulmak  ign  §ehirdeki  turn  §uphelilerin  kanini  alip  DNA  izine  bakmak  gerekiyordu.Tabi, 
katil  o  §ehirde  ya^ayan  biriyse...  Polis,  bolgede  ya^ayan  5.000  kigden  kan  ornegi  topladi, 
her  birinden  DNA  izi  gkarildi.  Sonug  tam  bir  hayal  kirikligiydi.  5.000  kigden  higbiri  katil 
degildi.  Fakat  polisin  umutlarinm  tukendigi  anda  ilging  bir  olay  ya^andi.  Polise,  Colin 
Pitchfork  (Kolin  Pegfork)  adinda  bir  firincinm,  kendisi  yerine  kan  vermesi  igin  ba§ka  biri- 
ni  ikna  ettigi  ihbari  gelmi§ti.  Polis,  hemen  Pitchfork'tan  kan  ornegi  aldi.  DNA  izi  gkarildi. 
Pitchfork'un  DNA  izi,  oldurulen  iki  kurbanm  uzerinden  alinan  orneklerden  elde  edilen 
DNA  izleri  ile  aymydi.  Suglu  ya  Pitchfork'tu  ya  da  varsa  ikiz  kardegydi!  £unku  tekyumur- 
ta  ikizleri  dignda  herkesin  DNA  izi  farkli  idi.  Boylece  Pitchfork  1987  yilinda  DNA  izi  ile 
yakalanan  ve  omur  boyu  hapse  mahkum  edilen  ilk  katil  oldu. 

Pitchfork  olayinda  polisin  elindegokguglu  bir  kamt  vardi:  suglunun  DNA  izi.  DNA  izi 
adi  verilen  teknikle,  suglu  %99,99  ihtimalle  yakalanabilir.  £unku  hig  kimsenin  DNA  izi 
ba§ka  bir  insanin  DNA  iziyle  ayni  olamaz.  Adli  bilimlerde  unlu  bir  deyi§  vardir:"Her  olay 
yeri  mutlaka  bir  delil  igerir.  Sag  teli,  kil,  kepek,  deri,  kan,  tukuruk,  tirnak..."  Bunlardan 
DNA  izi  elde  edilir  ve  bu  izler  sugluyu  ele  verir.  Bir  eve  giren  hirsiz  evden  gkarken  bir 
bardak  su  igerse  bardaktaki  dudak  hucreleri  kendisini  yakalatmaya  yeter. 

Adli  tipta  DNA  izinin  en  sik  kullamldigi  alanlardan  biri  de  babalik  testidir.  Evlat  edi- 
nilmi§  gocuklar,  miras  davalari,  biyolojik  anne  ve  babanin  ara^tirilmasi  gibi  durumlarda 
DNA  testi  §upheye  hig  yer  birakmayacak  §ekilde  bir  gocugun  babasinin  kim  oldugunu 
ortaya  gikarir.  Babalik  testinde  ideal  olarak  anne,  baba  ve  gocuktan  DNA  elde  edilir. 
Genellikle  yanak  igi  mukoza  hucreleri  kullamlir.  Hucrelerin  zarlari  pargalanarak  DNA 
ortaya  gkarilir.  Daha  sonra  eldeki  az  miktarda  DNA  gogaltilir.  Bu  i§  igin  de  2-3  saat  suren 
polimeraz  zincir  tepkimesi  yontemi  kullamlir.  DNA  izi  gikarmada  son  a§ama,  elektro- 
forez  yontemidir.  Bu  yontemde  bir  cihaz  her  bireyde  farkli  olan  DNA  dizilerindeki  A,  T, 
G  ve  C  molekullerini  belirler.  Uzmanlar  bunlari  analiz  eder  ve  kignin  DNA  izi  yani  DNA 
barkodu  gikarilmi§  olur. 

Kadir  Demi  ream 
Bilim  ve  Teknik,  May  is  2014 
(Kisaltilmi§tir.) 
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1.5.  DNA'NIN  KENDiNi  E$LEMESi  (REPLiKASYON) 

DNA  molekulu,  her  hucre  bolunmesi  oncesinde  kendisini  e^leyerek  kalitsal  bilginin  yavru 
hucrelere  egt  miktarda  aktarilmasim  saglar.  DNA  molekulunun  nasil  e^lendigi  DNA'nin  ke§- 
finden  sonraki  birkag  yil  anlaglamami^tir. 

DNA  e^lenmesinin  nasil  gergekle^tigini  ispatlamak  ign  1958  yilinda  Matthew  Meselson 
(Methiv  Meselsin,  1 930- )  ve  Franklin  Stahl  (Franklin  Sital,  1 929- )  tarafindan  deneyler  yapi- 
larak  farkli  modeller  test  edilmi^tir.  Sonu^ta  DNA'nin  her  iki  ipliginin  de  kendisini  e^leyerek 
yeni  birer  iplik  olu^turdugu  "yari  korunumlu  (semikonservatif )  e^lenme"  modelinin  dogrulu- 
gu  ispatlanmi^tir. 

Meselson  ve  Stahl,  yaptiklari  deney  oncesinde  azotun  agir  izotopu  olan  15N  igeren  besin 
ortaminda  Escherichia  coli  (E§eri§ya  koli)  bakterilerinin  kulturunu  hazirladilar  ve  kulturdeki 
turn  bakteri  DNA'Iarinin  agir  azot  igeren  molekullerden  olu^masim  sagladilar.  Daha  sonra  bu 
bakterileri  normal  azot  (14N)  i^eren  ortama  transfer  ettiler.  Bu  i^lemi  yapmalarinin  nedeni; 
sadece  15N'li  DNA'Iari  i^eren  bakteriler  santrifuj  edildiginde  deney  tupunun  altinda  bantla§- 
ma  gorulmesi,  sadece  14N'lu  DNA'Iari  igeren  bakteriler  santrifuj  edildiginde  ise  deney  tupu¬ 
nun  ustunde  bantla^ma  gorulmesidir.  Meselson  ve  Stahl,  bu  bilgiyi  dikkate  alaraktuplerdeki 
bantla^malari  gozlemlemi^  ve  bakteri  DNA'Iarinin  nasil  e^lendigini  agklami^lardir.  Normal 
azot  igeren  ortama  aldiklari  bakterilerin  bir  nesil  gagalmasmi  bekleyip  (20  dk.)  olu^an  bakte¬ 
rileri  santrifuj  ettiklerinde  bantla^manm  tupun  ortasinda  olu^tugunu  gozlemlemi^lerdir.  Bu- 
nun  nedenini,  birinci  bolunme  sonucunda  meydana  gelen  bakteri  DNA'Iarinin  bir  ipliginin 
15N,  diger  ipliginin  14N  tagmasi  yani  %100  melez  olmasi  §eklinde  agklami^lardir.  Bakteriler, 
iki  nesil  ^ogalmalari  beklenip  (40  dk.)  santrifuj  edildiklerinde  ise  olu§an  bakteri  DNA'Iarinin 
%50'sinin  melez  (14N15N)  oldugu,  %50'sinin  normal  azot  (14N14N)  igerdigi,  bu  nedenle  de  hem 
ortada  hem  ustte  bantla^ma  oldugu  gozlemlenmi^tir  (§ekil  1 .1 5). 


a) 


5N'li  ortam 


5N  15n 


-►  Agir  azot  I  u  DNA 
(15N/15N) 


b) 


0 


14N'li  ortam 
(1.  nesil) 


14N'li  ortam 
(2.  nesil) 


* — >  Melez  DNA 
(15N/14N) 


14N  15N  14N  15N 


Normal  azotlu 
'  DNA  (14N/14N) 


Melez  DNA 
(15N/14N) 


14N  14N  14N  15N 


14N  15N  14N  14N 


§ekil  1.15  Meselson  ve  Stahl'in,  DNA'nin  kendini  yari  korunumlu  eflemesini 
ispatladiklari  deney 
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Peki,  replikasyon  olayi  nasil  gergekle^mektedir?  DNA  replikasyonunda  1 2'den  fazla  enzim 
ve  protein  gorev  almaktadir.  Bir  DNA  molekulunun  e^lenmesi,  replikasyon  orijini  adi  verilen 
ozel  bolgelerde  ba^lar.  Prokaryotlarda  DNA  gembersel  oldugu  ign  bir  noktadan  ba^layan 
replikasyon,  iki  yonde  devam  ederek  DNA  tamamen  kopyalanmcaya  kadar  surer  (§ekil  1 .1 6). 


devam  eder. 


§ekil  1.16  Prokaryotlarda  DNA'nin  replikasyonu 


Okaryotlarin  DNA'Iari  ise  prokaryotlardakinin  aksine  dogrusaldir  ve  qok  daha  uzundur. 
Okaryot  DNA'Iarinda  replikasyon  sirasinda  yuzlerce  replikasyon  orijini  olu^ur.  Boylece  DNA 
e^lenmesi  daha  kisa  surede  tamamlamr  (§ekil  1 .1 7). 


>EX[D><SMB><S]XD^^  l 

>cx[iX^iX,]xnxMiX,i><CiX^  s' 


§ekil  1.17  Okaryotlarda  DNA'nin  replikasyonu 
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DNA  e^lenmesi  sirasinda  helikaz  adi  verilen  enzim,  gift  sarmalin  rep- 
likasyon  orijinleri  bolgelerine  gelerek  iki  kolu  tersine  bukup  agar.  Arka- 
sindan  DNA  polimeraz  enzimi,  ayrilmi§  olan  her  DNA  ipliginin  kar^isina 
uygun  yeni  nukleotitleri  siralayarak  kalip  DNA  ipliklerine  uygun  birer  DNA 
ipligi  daha  olu^masim  saglar  (§ekil  1.18). 

DNA'nin  e^lenmesi  sirasinda  onemli  bir  durum  daha  vardir.  Sentezle- 
nen  yeni  iplikler  farkli  §ekillerde  uzar.  DNA  polimeraz  enzimi,  uzayan  bir 
ipligin  sadece  3'  ucundaki  nukleotidin  kar^isina  yeni  nukleotit  ekleyebi- 
lir.  DNA'nin  yapisi  konusunda  anlatildigi  gibi  DNA'nin  iplikleri  birbirine  zit 
yonde  uzamr  yani  bir  ipligin  3'  ucu,  digerinin  5'  ucuna  kar^ilik  gelir.  Bu 
durumda  3'^>5'  yonunde  uzanan  kalip  ipligin  kar^isina  gelecek  olan  yeni 
iplik,  5'  ucundan  3'  ucuna  dogru  kesintisiz  olarak  sentezlenir.  Diger  ka- 
lip  DNA  ipligi  ise  5'— >3'  yonunde  uzamr.  Bu  nedenle  kar^isindaki  ipligin 
kesintisiz  bir  §ekilde  sentezlenmesi  mumkun  olmaz.  Replikasyon  gatali 
agildikga  yeni  iplik,  5'  ucundan  3'  ucuna  dogru  uzanan  pargalar  halinde 
sentezlenir.  Olu^an  pargalarin  bir  sure  sonra  ozel  enzimlerle  birbirine  bag- 
lanmasiyla  kesintisiz  bir  iplik  olu§ur.  Bu  durumda  yeni  sentezlenen  iplikler- 
den  biri,  ileriye  dogru  kesintisiz  bir  §ekilde  sentezlenirken  digeri  pargalar 
halinde  geriye  dogru  sentezlenmi§  olur.  Bu  pargalara  kendilerini  ke^feden 
Japon  bilim  insam  Reiji  Okazaki  (Reici  Okazaki,  1 930-1 975)  amsina  Okazaki 
pargalari  adi  verilmi^tir  (§ekil  1.18). 


Bunu  biliyor  musunuz? 

Gunum  uzde  "Polimeraz 
Zincir  Reaksiyonu"  adi 
verilen  biryontemle  DNA , 
hucre  di§mda  gogaltila- 
bilmektedir.  Buyontemde 
once  sicaklikyukseltilerek 
DNA  gift  zincirinin  birbi- 
rinden  ayrilmasi  saglamr. 
Kopyalamamn  gergekle- 
§ecegi  tupte  serbest  hal- 
de  gok  sayida  oncul  baz 
diziieri,  nukleotitler  ve 
polimeraz  enzimleri  bu- 
lunur.  Sicaklik  yeniden 
du§uruldugunde  birbirini 
tamamlayan  nitelikteki 
DNA  zincirleri  ve  baz  di¬ 
ziieri  bir  araya  gelir.  DNA 
polimeraz  enzimi,  kalip 
DNA  zincirinin  kar§isma 
uygun  nukleotit  veya  baz 
diziieri  ekleyerek  yeni  bir 
DNA  zinciri  olu$turur. 

Karagay,  B.  (2013).  Ya§amin 
Sim  DNA.  Tubitak  Populer 
Bilim  Kitaplari. 


DNA  polimeraz 

Kalip  DNA  ipligi 

I !  I ! i II 1 1 1 1 1 1 

JJ _ lU-Jl  Ui 

’5' 3'  \  5' 3'/  5'3>^  5' 

Kesintili  sentezlenen  iplik 

Okazaki  pargalari 


Kalip  DNA  ipligi 


Replikasyon  yonu 


DNA  polimeraz 


§ekil  1 .1 8  Replikasyon  ^atalinda  yeni  DNA  ipliklerinin  olu§masi  ve  bu  sirada  gorev  alan  enzimler 
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1.  ETKiNLiK:  DNA  iZOLASYONU 


Amag  Sogan  hucrelerinden  DNA'yi  izole  edip  mikroskopta  goruntulemek 

Ara?  Gereg  su  banyosu,  mikroskop,  cam  baget,  beher,  lam,  lamel,  bisturi,  etanol  (etil  alkol), 
metilen  mavisi,  tulbent  (ya  da  kahve  filtre  kagidi),  tuz,  sivi  bulagk  deterjam,  kuru  sogan,  buz 
parcalari 

V  v  J 

Uygulama 


1 .  2  yemek  kaggi  tuz,  5  mL  deterjan  ve  50  mL  su  bir  beherde  kari^tirilir. 

2.  Bir  ba§  kuru  sogan  olabildigince  kuguk  dogranarak  hazirlanan  karigma  eklenir.  Karigm,  cam 
baget  ile  kari^tirilir. 

Sogamn  ufak  pargalar  halinde  kesilmesi,  deterjan  ve  tuzun  da  etkisiyle  hucre  zarimn  parga- 
lanmasmi  saglar. 

3.  Beher,  1 0  dakika  kadar  60  °C'taki  su  banyosunda  bekletilir. 

c3p  Kari§imm  isitilmasi  tuzun  da  etkisiyle  (DNA  ipliklerinin  sarili  oldugu  proteinler  de  dahil)  huc- 
relerdeki  proteinlerin  denature  olmasmi  (yapismm  bozulmasmi)  saglar. 

4.  Su  banyosundan  gkarilan  karigm,  ig  buz  dolu  daha  buyuk  bir  beherin  igne  konur  ve  burada 
da  5  dakika  bekletilir. 

Kari§imm  isitildiktan  sonra  hizlica  sogutulmasi,  DNA'nm  zarar  gormesini  (denature  olmasi) 
engeller. 

5.  Karigmdaki  iri  sogan  parcalari,  bir  tulbent  ya  da  kahve  filtre  kagidi  yardimiyla  suzulur.  Su- 
zuntuden,  deney  tupune  5  mL  alinarak  igne  1  damla  etanol  damlatilip  hafifge  kari^tirilir.  2-3 
dakika  beklendikten  sonra  lam  uzerine  karigmdan  bir  damla  alinip  mikroskopta  incelenir. 

Filtreleme  i§lemi,  diger  hucre  kisimlarmin  ve  proteinlerin  DNAdan  ayrilmasini  saglar. 

c3p  Etanol  damlatilmasi  ile  suyun  DNA  uzerinde  olu$turdugu  tabaka  uzakla§tirilir  ve  DNA'nm 
daha  kolay  incelenmesi  sag  Ian  ir. 
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6.  Deney  tupundeki  kari^ima  bir  damla  metilen  mavisi  damlatildiktan  sonra  kari^im  hafif?e  ka- 
ri^tirilir.  Lam  uzerine  kari^imdan  bir  damla  alimp  mikroskopta  incelenir. 


Sonu? 

Mikroskobun  40'lik  objektifinde  DNA  ipliklerini  te^his  edip  buldugunuz  goruntuleri  kar§ila§tirimz. 

V _ ) 


Ama?:  DNA  molekulu  modeli  olu^turmak 


Ara?  Gere?:  Model  ign  kendi  hayal  gucunuz  dogrultusunda  istediginiz  malzemeleri  kullana- 
bilirsiniz. 

Uygulama 

1 .  Sinifta  dort  veya  be§  kiglik  gruplar  olu^turunuz. 

2.  Ogrendiginiz  bilgiler  dogrultusunda  modeliniz  i?in  gerekli  oldu- 
gunu  du^undugunuz  malzemeleri  hazirlayimz. 

3.  DNA'nin  yapisi  ve  replikasyonu  ile  ilgili  bilgileriniz  igginda  grup 
arkada^larmizla  bir  DNA  modeli  tasarlayimz. 

4.  Tasarladigmiz  DNA  modelini  olu^turunuz. 

c3=  Olu$turdugunuz  model  uzerinde ;  bazlar  ve  aralanndaki 
hidrojen  baglarinin ,  hangi  bazlarin  birbiriyle  e$lendigi- 
nin,  fosfat  ile  §eker  molekullerinin  ve  fosfodiester  baglori- 
mn  gorunmesine  dikkat  ediniz. 

Sonu? 

Modelinizi  arkada^larmiza  tanitimz.  Hazirladigmiz  DNA  molekul  modelinin  ger?ege  uygunlu- 
gunu  arkada^larmizla  tartigmz. 

V _ _ _ ) 


Kullanabileceginiz  mal¬ 
zemeleri  onceden  belir- 
leyerek  bunlari  etkinligi 
yapacaginiz  gun  derse 
getiriniz. 
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1.  BOLUM  DEGERLENDiRME 

1.  A$agidaki  tabloda,  "nukleik  asitler"  ile  ilgili  kavramlar  yer  almaktadir.  Bu  kavramlari  kullanarak 
a§agida  verilen  cumleleri  tamamlayimz. 


1.  protein 

2.  nukleotit 

3.  ribozomal  RNA 

4.  glikozidik  bag 

5.  ta§iyici  RNA 

6.  timin 

7.  bakteriyofaj 

8.  fosfat 

9.  mesajci  (elgi)  RNA 

10.  helikaz 

1 1.  antikodon  halkasi 

12.  deoksiriboz 

13.  replikasyon  orijini 

14.  riboz 

15.  gen 

a)  (^ekirdekteki  genetik  bilginin  bir  kopyasim  alip  ribozoma  goturerek  protein  sentezine  kaliplik  eden 

RNA  ge^idine . adi  verilir. 

b)  DNA'ya  ozgu  azotlu  organik  baz: . 

c)  tRNA'nm  3  nukleotitten  olu§an  ve  ge^itliligi  saglayan  bolgesi  .  olarak 

adlandirilir. 

g)  Turn  canlilarda  bulunan  bir  organel  olan,  protein  sentezinden  sorumlu  ribozom  organeli,  nukleik 
asit  ve . olmak  uzere  iki  kisimdan  olu^maktadir. 

d)  Canli  organizmalarin  yapisinda  bulunan  nukleik  asitler,  .  adi  verilen 

birimlerden  olu§mu§tur. 

e)  DNA'nin  yapisinda  bulunan  5  karbonlu  pentoz  §ekeri: . 

f)  Bir  DNA  molekulunun  e^lenmeye  ba^ladigi  bolgelere . adi  verilir. 

g)  DNA'nin  bir  proteinin  senteziyle  ilgili  bilgi  ta^iyan  par^alarina . adi  verilir. 

g)  Nukleotidin  yapisindaki  azotlu  organik  baz  ile  5  karbonlu  pentoz  §ekeri . 

ile  birbirine  baglamr. 

h)  Ribozomun  yapisindaki  nukleik  aside . adi  verilir. 

i)  DNA  e^lenmesi  sirasinda  . adi  verilen  enzim,  gift  sarmalin  replikasyon 

orijinleri  bolgelerine  gelerek  iki  kolu  tersine  bukerek  agar. 

i)  Bakteriler  iginde  gogalan  virusler . olarak  adlandirilir. 

2.  2.400  hidrojen  bagi  bulunan  bir  DNA  molekulunde  1 .800  nukleotit  olduguna  gore  adenin/  guanin 
oram  kagtir?  Hesaplayiniz. 
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3.  Bir  ipligindeki  fosfat  sayisi  6.000  olan  DNA  molekulunun  iki  ipliginin  arasindaki  hidrojen  bagi  sayisi 
1 5.500  olduguna  gore  bu  DNA  molekulun  yapisindaki; 

a)  Adenin  bazi  sayisim  hesaplayimz . 

b)  Guanin  bazi  sayisim  hesaplayimz . 

c)  Purin  nukleotitlerinin,  primidin  nukleotitlerine  oranim  bulunuz . 


4.  A§agida,  nukleik  asitlerin  yapi  birimine  ait  bir  §ekil  verilmi$tir.  Bu  §ekil  uzerinde  numaralarla  gos- 
terilen  kisimiarin  adini  yaziniz. 


4 


- V 

5 


5.  Yanda,  nukleotitlerin  yapisinda 
bulunan  organik  bazlarla  ilgili 
bir  diyagram  verilmi§tir.  Bu  di- 
yagramda  bo§  birakilan  yerleri 
tamamlayiniz. 


Azotlu  Organik  Bazlar 


iki  halkali 


Tek  halkali 


a). 


b). 


z' 

\ 

2 . 

V _ 

_ 

a). 


b). 


0 . 

V 

_ y 
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TTCAGGACC 

ICCCATGAA 

iTACCmiGA 


2.  BOLUM 
GENETiKfiFRE  VE  PROTEiN  SENTEZi 


Organizmalarda  gozlemlenen  fenotipik  dzelliklerin  tiimu,  farkli  genetik  fifrelerin  uriiniidur.  Her  genetik 
fifre,  fenotipte  etkisini  gosterebilmek  ign  belirli  bir  proteinin  sentezine  kaliplik  etmektedir.  Gunumuzde  or- 
ganizmalarm  genetik  §ifrelerine  mudahale  edilerek  fenotiplerinde  istenen  yonde  degifiklik  yapilabilmekte- 
dir.  Bunlara  ornekolarak  raf  omrii  uzatilmif  sebze  ve  meyveler,  hizli  biiyiiyen  ya  da  normalden  ^ok  biiyuk  bitki 
ve  hayvanlar  gosterilebilir.Tum  bunlar  ve  daha  birgok§ey,  gen  teknolojisi  ile  mumkiin  olmaktadir/'Genetigi 
degi§tirilmis  organizma  (GDO)"adi  verilen  bu  urunlerin  kullanimi  ise  birgokyonuyle  tarti§ma  konusudur. 

Bu  bolumde  genetik  §ifre  ve  protein  sentezinin  a§amalari  anlatilacak,  guntimuz  teknolojisiyle  canlilarin 
genetik  fifresine  nasil  miidahale  edildigi  konusunda  bilgi  verilecektir. 

Kavramlar/Terimler 

1 .  Genetik  fifre  4.  Biyoetik  7.  insulin  10.  Klonlama  12.  Biyoguvenlik 

2. Transkripsiyon  5.  Kod  8.  Gen  terapisi  11.  Genetik  13.Antikodon 

3.  Antibiyotik  6.Translasyon  9.  Kodon  daniftnanlik 


GENETiK  JiFRE  VE  PROTEiN  SENTEZi 


2.  GENETiK  §iFRE  VE  PROTEiN  SENTEZi 

2.1.  GENETiK  5iFRE 

Bir  onceki  bolumde  DNA'nin  genetik  bilgiyi  depoladigi  ve  sonraki  nesillere  aktardigi,  huc- 
redeki  turn  hayatsal  olaylari  yonettigi  anlatilmi^ti.  Peki,  nasil  oluyor  da  yapisinda  sadece  dort 
ge^it  nukleotit  bulunan  bir  molekul  bu  kadar  farkli  i^levi  gergekle^tirebiliyor?  DNA'nin  mole- 
kuler  yapisi  turn  canlilarda  ayni  dort  <;e§it  nukleotitten  olu^maktadir.  Canlilar  arasindaki  fark- 
lilik  ise  nukleotitlerin  DNA  uzerindeki  sayilari  ve  dizili^lerinden  kaynaklanmaktadir.  Bunu  §u 
§ekilde  daha  iyi  anlayabiliriz:  Alfabemizde  29  harf  olmasina  ragmen  bu  harflerle  100.000'den 
fazla  anlamli  kelime  olu§turabiliyor,  bu  kelimelerle  de  binlerce  cumle  kurabiliyoruz.  Ayni 
§ekilde  DNA  uzerindeki  4  ge^it  nukleotitten  qok  sayida  farkli  ozelligin  kodu  olu^turulabil- 
mektedir.  Harflerle  olu^turdugumuz  kelimelerin  ve  kelimelerle  kurdugumuz  cumlelerin  bir 
anlami  oldugu  gibi  DNA  uzerindeki  4  <;e§it  nukleotidin  degi^ik  kombinasyonlari  ile  olu^an 
ve  nukleotit  sayisinin  yuz  binlere  kadar  gkabildigi  gen  adi  verilen  par^alarin  da  anlamlari 
vardir.  insan  vucudunda  protein  kodlayan  yaklagk  21  bin  <;e§it  gen  oldugu  tahmin  edilmek- 
tedir.  Gen  bolgeleri,  <;ok  sayida  nukleotitten  olu^ur  ve  bir  proteinin  sentezi  ile  ilgili  genetik 
§ifre  tagr.  Ornegin,  bir  gen  <;e§idinin  tagdigi  gfre  ile  kaslarin  yapisina  katilan  aktin  proteini 
sentezlenebilirken  ba§ka  bir  gen  <;egdinin  tagdigi  gfre  ile  kanin  pihtila^masinda  gorev  alan 
fibrinojen  proteini  sentezlenebilmektedir. 

Hucre  gekirdegindeki  DNA  uzerinde  bulunan  genetik  bilgiler,  sitoplazmadaki  ribozom- 
larda  ger^ekle^en  protein  sentezine  nasil  etki  etmektedir?  DNA'dan  RNA'ya  aktarilan  genetik 
bilginin  ribozomda  proteine  nasil  donu^tugu  1 960'li  yillarda  British  Columbia  (Briti§  Kolum- 
bia)  Oniversitesinden  Har  Gobind  Khorana  (Har  Gobind  Korana,  1922-2011)  ve  Amerikan 
Ulusal  Saglik  Enstitusunden  Marshall  Warren  Nirenberg  (Mar^al  Varin  Nayrinberg,  1927- 
2010)  tarafindan  gozulmu^tur.  Proteinlerin  yapi  talari  olan  amino  asitlerin  sayisinin  20  ol¬ 
dugu  biliniyordu  ancak  amino  asitlerin  DNA  uzerinde  nasil  gfrelendikleri  bilinmiyordu.  DNA 
uzerinde  bulunan  adenin,  timin,  guanin  ve  sitozin  nukleotitlerinin  her  biri  bir  <;e§it  amino  asit 
gfreleseydi  sadece  4  <;e§it  amino  asit  olu^abilirdi.  Nukleotitler  iki^erli  olarak  amino  asitleri 
gfreleseydi  4  ge^it  nukleotidin  ikili  kombinasyonlariyla  (42)  en  fazla  1 6  <;e§it  amino  asit  olu§a- 
bilirdi.  Oysa  uq  nukleotit  bir  amino  asidi  gfrelerse  4  <;e§it  nukleotidin  3'lu  kombinasyonlariyla 
(43)  64  q:e§it  amino  asit  elde  edilebilir  ki  bu  da  mevcut  20  ge^it  amino  asidin  gfrelenmesi 
ign  fazlasiyla  yeterlidir.  Nitekim  yapilan  deneysel  <;ali§nnalar  gostermi^tir  ki  DNA'nin  mRNA 
sentezi  ign  kaliplik  yapan  bir  ipligindeki  her  u<;  nukleotit  bir  amino  asit  gfrelemektedir.  DNA 
uzerindeki  amino  asit  gfreleyen  bu  uq  nukleotitlik  par^alara  genetik  kod,  bu  kodlarin  mRNA 
uzerindeki  kargliklarina  ise  kodon  adi  verilmi^tir  (§ekil  1 .1 9). 

DNA  Gen  _ 


Genetik  kodlar 
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DNA'daki  genetik  bilginin  proteinlere  donu^mesinde  genlerden  sentezlenen  mRNA 
molekulleri  gorev  almaktadir.  DNA'nin  bir  zincirinden  sentezlenen  ve  tek  zincirden  olu§an 
mRNA,  genetik  §ifrenin  kopyasim  ribozoma  goturerek  protein  sentezine  kaliplik  eder.  Bu  si- 
rada  sitoplazmadaki  tRNA'Iar  ise  uygun  amino  asitleri  uygun  sira  ile  ribozoma  ta§ir. 

DNA'daki  her  genetik  kod,  bir  amino  asidi  §ifrelemektedir  fakat  bir  amino  asit  50k  sayida 
kod  tarafindan  §ifrelenebilmektedir.  Ornegin,  TAC  (timin,  adenin,  sitozin)  §eklindeki  bir  kod- 
dan  AUG  (adenin,  urasil,  guanin)  §eklinde  bir  kodon  sentezlenmekte,  bu  kodon  da  proteinin 
yapisindaki  metiyonin  amino  asidine  kar^ilik  gelmektedir.  Fenilalanin  amino  asidi  hem  UUU 
hem  de  UUC  kodonlari  ile;  Arjinin  amino  asidi  ise  CGU,  CGC,  CGA  ve  CGG  kodonlari  ile  §ifre- 
lenebilmektedir.  Bu  durum  canlinin  bazi  mutasyonlardan  korunmasim  da  saglar.  Ornegin, 
DNA  uzerindeki  genetik  kodu  AAA  olan  bir  kod,  fenilalanin  amino  asidini  kodlamaktadir.  Bu 
kod,  mutasyona  ugrayip  AAG'ye  donu^urse  mRNA'daki  kodon  UUC  olacagindan  sentezlenen 
proteinin  yapisindaki  amino  asit,  fenilalanin  olarak  kalacaktir  ve  mutasyon  etkisini  gostere- 
meyecektir.  UAA,  UAG  ve  UGA  kodonlarinin  ise  hi^bir  amino  asidi  §ifrelemedigi  belirlenmi§- 
tir.Tablo  1.1 'de  turn  kodonlar  ve  bu  kodonlarin  sentezledigi  amino  asitler  gosterilmektedir: 

Tablo  1 .1  Kodonlar  ve  §ifreledikleri  Amino  Asitler 


Turn  mRNA'Iar,  AUG  kodonu  ile  ba^lar  ve  buna  bagli  olarak  protein  sentezi  sirasinda  kulla- 
mlan  ilk  amino  asit  metiyonin  amino  asidi  olur.  AUG  kodonuna  ba§latma  kodonu  adi  verilir. 
Amino  asit  §ifrelemeyen  UAA,  UAG  ve  UGA  kodonlarindan  biri  ise  mRNA'nm  sonunda  bulu- 
nur  ve  durdurma  (stop)  kodonu  adim  alir.  Protein  sentezi  sirasinda,  durdurucu  kodonlara 
kar^ilik  amino  asit  ve  tRNA  gelmez.  Bu  nedenle  64  <;e§it  mRNA  kodonu  olmasina  ragmen 
hucrelerde  en  fazla  61  <;e§it  antikodon  yani  tRNA  bulunur. 
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2.2.  PROTEiN  SENTEZi 

Genlerdeki  genetik  bilginin  ribozomlar- 
daki  proteinlere  donu^me  sureci  iki  ana  ba- 
samakta  ger<;ekle§mektedir.  Bunlar: 

•  DNA'nin  bir  ipliginin  uzerindeki  gene¬ 
tik  kodlara  uygun  olarak  mRNA  sen- 
tezinin  gergekle^tigi  transkripsiyon 
olayi, 

•  mRNA'nin,  gfrenin  kopyasmi  alip  si- 
toplazmaya  ge^mesinden  sonra  ribo- 
zom  tarafindan  okunup  protein  sen- 
tezinin  gergekle^tigi  evre  olan  trans- 
lasyon  evresidir. 

Francis  Crick,  1958  yilinda  bu  sure- 
ce  santral  dogma  adini  vermi^tir 
(§ekil  1.20). 

2.2.1.  TRANSKRiPSiYON 

Protein  sentezi  ba^lamadan  once  DNA  uzerinden  mRNA  sentezinin  gergekle^mesi  ge- 
rekir.  Bu  sentez,  RNA  polimeraz  enzimi  tarafindan  gergekle^tirilir.  Protein  sentezi  ign  bilgi 
tagyan  genin  iki  sarmali  RNA  polimeraz  tarafindan  kism?  olarak  gozulur.  Genin  iki  ipliginden 
RNA  sentezi  ign  kalip  gorevi  yapana  anlamli  iplik,  kargsindakine  ise  tamamlayici  iplik  denir. 
Anlamli  iplikteki  nukleotitlerin  her  birinin  kargsina  mRNA  sentezi  igin  uygun  nukleotit  gelir. 
Adeninin  kargsina  urasil,  timinin  kargsina  adenin,  guaninin  kargsina  sitozin,  sitozinin  kargsi- 
na  ise  guanin  nukleotidinin  gelmesiyle  anlamli  ipligin  kargsinda  bir  mRNA  zinciri  sentezlen- 
mi§  olur.  Bu  olaya  transkripsiyon  denir  (§ekil  1.21).  Sentezlenen  turn  mRNA  molekullerinin 
ilk  uq  nukleotidi,  ba^latma  kodonunu  olu^turan  adenin,  urasil  ve  guanindir  (AUG).  Durdur- 
ma  kodonlarindan  birine  (UAA,  UAG  veya  UGA)  gelindiginde  ise  mRNA'nin  sentezi  sona  erer, 
boylece  transkripsiyon  sureci  tamamlanmi§  olur.  RNA  polimeraz  enzimi  DNA'dan  ayrilir  ve 
DNA'nin  iki  ipligi  tekrar  birlegr.  Sentezlenen  mRNA,  gekirdekten  gikar  ve  sitoplazmaya  gege- 
rek  ribozomun  ku^uk  alt  birimine  baglamr. 


§ekil  1.20  Genetik  bilginin  mRNA  araciligiyla 
ribozoma  tagnmasi  (Santral  dogma) 
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2.2.2.  TRANSLASYON 

Sitoplazmaya  gegen  mRNA'mn,  ribozomun  ku^uk  alt  birimine  baglanmasi  ile  trans- 
lasyon  olayi  ba§lar.  mRNA'mn  ba^latma  kodonu  (AUG),  ribozom  tarafindan  okunur.  AUG 
kodonunun  kar^iligi  olan  UAC  antikodonuna  sahip  tRNA,  sitoplazmada  metiyonin  ami¬ 
no  asidini  kendine  baglar.  Bu  sirada  ATP  harcamr.  tRNA,  ta^idigi  metiyonin  amino  asidi- 
ni  mRNA'mn  ba^latma  kodonuna  kar§ilik  gelecek  §ekilde  ribozoma  getirir.  ilk  amino  asit 
ribozoma  getirildikten  sonra  ribozomun  buyuk  alt  birimi  kuguk  alt  birimine  baglamr  ve 
boylece  protein  sentezi  baglar  (§ekil  1.22). 


§ekil  1.22  Ba§latma  kodonunun  okunmasi  ve  protein  sentezinin  ba§lamasi 


Sonraki  a^amada  ikinci  kodon  okunur  ve  bu  kodona  kar^ilik  gelen  antikodona  sa¬ 
hip  tRNA,  aym  §ekilde  sitoplazmada  kendi  amino  asidini  baglayarak  ribozomdaki  ilk 
tRNA'nm  yanina  yerle^ir.  Bu  iki  tRNA'nm  ta^idiklari  amino  asitler  arasinda  peptit  bagi 
kurulur  (§ekil  1.23). 


§ekil  1 .23  ikinci  tRNA'nm  ribozoma  girmesi  ve  amino  asitler  arasinda  peptit  baginin  kurulmasi 


ilk  amino  asit,  ikinci  amino  aside  baglandiktan  sonra  ilk  amino  asidi  getiren  tRNA, 
gki§  bolgesine  gelerek  ribozomu  terk  eder.  Bu  sirada  ribozom,  mRNA'mn  uzerinde  bir 
kodon  kayar  ve  u^uncu  kodonu  okur.  U^uncu  kodonun  okunmasi  ile  bu  kodona  kar^ilik 
gelen  ve  u^uncu  amino  asidi  ta^iyan  tRNA  ribozoma  girer.  ikinci  amino  asit  ile  uguncu 
amino  asit  peptit  bagi  ile  baglamr.  Amino  asidini  birakan  ikinci  tRNA  da  aym  §ekilde 
gki§  bolgesinden  ribozomu  terk  eder  (§ekil  1 .24). 
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Dikkat  edilecek  olursa  ribozomda  tRNA'Iarin  bulunabildigi  u?  bolge  vardir.  Bu  bolgeler- 
den  birincisi  tRNA'mn  ribozoma  girdigi,  ikincisi  amino  asitlerin  birbirine  baglandigi,  u^uncu- 
su  ise  amino  asidini  birakan  tRNA'mn  ribozomu  terk  ettigi  bolgedir.  Okunma  ve  amino  asit¬ 
lerin  birbirine  baglanmasi  son  amino  asit  gelinceye  kadar  devam  eder.  Ribozom,  mRNA'nm 
sonundaki  durdurma  kodonuna  geldiginde  bu  kodona  kar^ilik gelen  antikodona  sahip  tRNA 
bulunmadigindan  buraya  amino  asit  getirilemez.  Durdurma  kodonu,  sonlanma  faktoru  adi 
verilen  proteini  baglar.  Bu  protein,  sentezlenmi§  olan  polipeptid  zincirinin  tRNA'dan  koparak 
serbest  kalmasmi  saglar  (§ekil  1 .24). 


§ekil  1 .24  tRNA'Iarin  ribozomu  terk  etmesi  ve  protein  sentezinin  sonlanmasi 


Eger  aym  protein  <;e§idinden  (joksayida  uretilmesi  gerekiyorsa  mRNA,  aym  anda  goksayida 
ribozom  tarafindan  okunabilir;  buna  polizom  adi  verilir.  Polizom  durumunda  enerji  ve  zaman 
tasarrufu  saglanarak  bir  protein  ge^idinden  aym  anda  gok  sayida  uretilmi§  olur  (§ekil  1 .25). 


§ekil  1.25  mRNA'nm  <^ok  ribozom  tarafindan  okunmasi  (polizom) 
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A§agidaki  §ekil  uzerinde  transkripsiyon  ve  translasyon  olaylari  bir  arada  goste- 
rilmi§tir: 


insan  bedeninde  trilyonlarca  hucre  bulunur.  Viicut  hucrelerimizin  her  birinin  ge- 
kirdeginde,  23'Ci  anneden,  23'ii  de  babadan  gelen  toplam  46  kromozom  bulunur. 
Kromozomlar,  proteinlere  sikica  sarilmif  olan  DNA  iplikgiklerinden  meydana  gelir. 
DNA  ise  sarmal  bigimde  bukulmu§  bir  gift  iplikten  olu§ur. 


DNA  iplikleri,  "nukleotit"  adi  verilen  birimlerin  art  arda  dizilmesiyle  olu§ur.  Nuk- 
leotitler;  bir  §eker,  bir  fosfat  bir  de  azotlu  bazdan  olu^ur.  Nukleotitlerin  dizili§i,  canli- 
larin  kendine  ozgu  ozelliklerinin  olusmasi  igin  gereken  kahtsal  bilgileri  yani  genetik 
§ifreyi  ifade  eder.  Genetik  §ifre,  farkli  ozellikleri  kodlayan  nukleotit  dizilerinden  yani 
genlerden  meydana  gelir.  Her  DNA  molekulunde  kahtsal  bilgilerimizin  depolandigi 
gok  sayida  gen  bulunur.  insan  genlerinin  her  birinin  uzunlugu  farkli  farkhdir,  kimile- 
rinin  uzunlugu  binlerce  nukleotidi  bulur. 


Bedenimizin  her  bir  i§levinin  proteinlere  gereksinimi  vardir  ve  bu  proteinlerin 
uretilmesini  genlerimiz  yonetir.  insan  bedeninde  on  binlerce  farkli  protein  uretilir. 
Buna  ragmen  bedenimizdeki  turn  kahtsal  §ifrenin  yalnizca  %2-5'i  protein  kodlayan 
gen  bolgelerinden  olu§ur.  Genler  arasinda  protein  kodlama  i§levi  olmayan  uzun 
nukleotit  dizileri  bulunur. 
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2.2.3.  BiR  GEN  BiR  POLiPEPTiD  HiPOTEZi 

Protein  sentezi  konusunda  anlatildigi  gibi  proteinlerin  sentezi,  DNA  uzerindeki  genlerin 
kontrolunde  ger^ekle^ir.  Enzimler  protein  yapisinda  oldugundan  enzimlerin  sentezlenmesi 
de  belirli  genler  tarafindan  kontrol  edilir.  Enzimler,  canlilardaki  ya^amsal  olaylarda  gorevli 
molekullerdir.  Bu  nedenle  enzimlerin  sentezinden  sorumlu  genlerin  yapisimn  bozulmasi, 
canlimn  ya^amim  onemli  ol^ude  etkiler. 

Canlilardaki  her  bir  enzimin,  bir  gen  tarafin¬ 
dan  §ifrelendigi  du^unulmektedir.  Bu  bilgi,  1940'li 
yillarda  George  Beadle  (Core  Bidil,  1903-1989) 
ve  Edward  Tatum'un  (Edvirt  Tatum,  1909-1975) 
ekmek  kufune  neden  olan  Neurospora  crossa 
(Norospora  krassa)  adli  mantar  turn  (Resim  1.6) 
ile  yaptiklari  deneylerle  ispatlanmi^tir.  Beadle 
ve  Tatum,  bu  ^ali^malariyla  1958  yilinda  Nobel 
Fizyoloji  veya  Tip  Odulu'nu  almi^lardir.  Deneyde 
kullamlan  Neurospora  (yabaml  tip);  karbonhidrat, 
mineral  ve  biyotin  (B7  vitamini)  i^eren  basit  besi 
ortamlarinda  ya^ammi  devam  ettirip  ^ogalabilen 
bir  mantardir.  Yani  hi?  amino  asit  bulunmayan  bir 
ortamda  bile  diger  organik  besinleri  amino  asit- 
lere  gevirebilen  enzimlere  sahiptir.  Ara^tirmacilar, 

Neurospora  sporlarmi  X  i^inlarina  maruz  birak- 
tiktan  sonra  geli^en  mutantlarin  bir  bolumunun 
basit  kultur  ortaminda  ya^ayamadiklarmi  tespit  etmi^lerdir.  Fakat  bu  mutantlari,  20  amino 
asidin  de  bulundugu  ortama  koyduklarinda  mutantlarin  ya^amlarim  devam  ettirebildiklerini 
gozlemlemi^lerdir.  Boylece  mutasyonun,  amino  asit  sentezinde  bir  soruna  yol  agtigi  sonucu- 
na  ula§mi§lardir. 

Amino  asitlerin  birbirine  donu^turulmesinde  farkli  enzimler  gorev  alir.  Mutasyona  ugra- 
yan  hucrelerde  enzim  yapilari  bozuldugundan  bu  donu§um  tamamlanamaz  ve  bazi  amino 
asitlerin  eksikligi  ya§amr.  Beadle  ve  Tatum,  tarn  besin  ortaminda  (turn  amino  asitlerin  bu¬ 
lundugu  ortam)  ya^ayabilen  mutant  turlerden  ornekler  alip  bu  turleri  basit  kultur  ortaminin 
bulundugu  deney  tuplerine  aktarmi^lar  ve  her  tupe  tek  bir  amino  asit  ge^idi  ilave  etmi^lerdir. 
Bu  sayede  mutasyonun  hangi  enzim  uzerinde  etki  gosterdigini  tespit  etmi^lerdir.  Ornegin; 
mutasyona  ugrami§  sporlar,  basit  kultur  ortaminda  ureyemezken  arjinin  amino  asidinin  bu¬ 
lundugu  ortamda  ureyebilirlerse  arjinin  sentezinden  sorumlu  genlerinde  bir  mutasyon  ol- 
dugu  anla^ilir. 

Ara^tirmacilar,  arjinin  amino  asidinin;  oncu  bir  organik  molekulun  ornitine,  ornitinin  sitru- 
line,  sitrulinin  ise  arjinine  donu^tugu  basamaklar  §eklinde  sentezlendigini  belirlemi^lerdir. 
Deneyleri  sonucunda  bu  basamaklardaki  reaksiyonlari  ger^ekle^tiren  farkli  enzimleri  sentez- 
leyemeyen  u<;  tip  mutant  elde  etmi^lerdir: 

•  Birinci  tip  mutantlar;  ornitin,  sitrulin  ve  arjininin  ayri  ayri  verildigi  ortamlarda  ya^aya- 
bilirken  sadece  oncu  molekul,  verilen  ortamda  ya^ayamamaktadir  (Oncu  molekulu, 
ornitine  donu^turen  enzim  zarar  gormu^tur.). 

•  ikinci  tip  mutantlar,  ayri  ayri  sitrulin  ve  arjinin  verilen  ortamlarda  ya^ayabilirken  sade¬ 
ce  oncu  molekul  ya  da  ornitin  verilen  ortamlarda  ya^ayamamaktadir  (Ornitini  sitruline 
donu^turen  enzim  zarar  gormu^tur). 


Resiml.6  Ekmek  kufune  neden  olan 
Neurospora  crassa 
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•  Uguncu  tip  mutantlar  ise  arjinin  verilen  ortamlarda  ya^ayabilirken  oncu  molekul,  orni- 
tin  ya  da  sitrulin  verilen  ortamlarda  ya^ayamamaktadir  (Sitrulini,  arjinine  donu^turen 
enzim  zarar  gormu^tur.)  (§ekil  1 .26). 
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§ekil  1.26  Beadle  veTatum'un  birgen  bir  enzim  hipotezinl  ispatladiklari  deney 

Beadle  ve  Tatum,  deneyleri  sonucunda  mutantlardaki  tek  bir  genin  bozuklugunun  bir 
enzimin  uretimini  engelledigini  belirlemi^ler  ve  bu  durumu  bir  gen  bir  enzim  hipotezi  ola- 
rak  agklami^lardir.  Molekuler  biyoloji  alanmda  daha  fazla  bilgi  edinilmesiyle  birlikte  bu  hi- 
potez  degi^iklige  ugrami^tir.  Butun  proteinlerin  enzim  olmadigi  (insulin,  keratin  vb.)  bilgi- 
sinden  yola  gkan  ara^tirmacilar,  bir  genin  bir  proteini  §ifreledigini  du^unmeye  ba§lami§lar- 
dir.  Bununla  birlikte  pek  gok  protein  iki  veya  daha  fazla  sayida  farkli  polipeptid  zincirinden 
olu^maktadir  ve  her  polipeptid  bir  gen  tarafindan  belirlenmektedir.  Bu  nedenle  Beadle  ve 
Tatum'un  agklamalari,  bir  gen  bir  polipeptid  hipotezi  olarak  yeniden  adlandirilmi^tir. 

2.3.  GENETiK  MUHENDiSLiGi  VE  BiYOTEKNOLOJi 

Biyoteknoloji,  doga  bilimleri  ve  ge^itli  muhendislik  dallarindan  yararlanarak  DNA  tekno- 
lojisiyle  yeni  bir  organizma  elde  etmek  veya  var  olan  bir  organizmanm  genetik  yapisinda 
arzu  edilen  yonde  degi^iklikler  meydana  getirmek  amaciyla  kullamlan  yontemlerin  tamami- 
m  kapsayan  bir  bilim  dalidir.  £ ok  ge^itli  uygulama  alanlari  olan  biyoteknoloji  ile  dogal  olarak 
var  olmayan  yeni  urunler  elde  edilir  veya  ihtiyaci  kar^ilayamayan  urunlerin  daha  fazla  miktar- 
da  uretilmesi  saglamr.  Bu  duruma;  protein,  antibiyotik,  hormon,  antikor  vb.  maddelerin  ure- 
timi,  yeni  ozelliklere  sahip  sebze  ve  meyvelerin  uretimi,  tibbi  bitki  ve  gftlik  hayvam  uretimi, 
yapay  organ  ve  doku  uretimi,  atiklarin  yeniden  kullamlabilir  hale  getirilmesi  ornek  olarak 
verilebilir.  Biyoteknolojinin  faydalandigi  bilim  dallarindan  biri  olan  genetik  muhendisligi  ise 
genlerin  izolasyonu,  <;ogaltilmasi,  nukleotit  dizili^lerinin  belirlenmesi,  farkli  canlilarin  genle- 
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rinin  birle^tirilmesi  ya  da  bir  canlidan  ba§ka  bir  canliya  gen  aktarilmasi  gibi  gali^malarla  ug- 
ra§ir;  boylece  canlilarin  genetik  yapismi  degi^tirerek  onlara  farkli  ozellikler  kazandirir.  Biyo¬ 
teknoloji,  genetik  muhendisligi  yontemlerini  arag  olarak  kullamr.  Biyoteknoloji  uygulamalari; 
mikrobiyoloji,  biyokimya,  molekuler  biyoloji,  protein  muhendisligi  gibi  pek  50k  farkli  alam 
bunyesinde  toplar.  Bu  nedenle  biyoteknoloji,  disiplinler  arasi  bir  yakla^im  gerektiren,  geni§ 
kapsamli  bir  bilim  dalidir.  Biyoteknolojinin  <;ali§ma  alanlarinin  ba^inda  genomik,  proteomik 
ve  biyoinformatikgelir: 

•  Genom,  bir  organizmamn  DNA'Iari  uze- 
rindeki  genetik  bilgilerin  tamamidir.  Or- 
ganizmalarin  genomlari  uzerinde  <;ali§an 
genomik,  bir  organizmamn  turn  DNA 
dizisinin  belirlenmesi,  genom  organizas- 
yonu  ve  gen  ifadesinin  kontrolu  <;ali§ma- 
larini  igerir. 

•  Proteomik,  bir  organizmada  genom 
tarafindan  kodlanan  turn  proteinlerin 
sistematik  olarak  ^ali^ildigi  disiplindir 
(§ekil  1.27). 

•  Biyoinformatik  ise  biyolojik  bilgilere  bilgisayar  teknolojisini  ve  matematigi  uygulaya- 
rak  karma^ik  biyolojik  verileri  derleyen  ve  analiz  eden  bilimsel  disiplindir. 

Biyoteknoloji  alanmda  ozellikle  son  yillarda  buyuk  a^amalar  kaydedilmesine  kar^in,  bi¬ 
yoteknoloji  uygulamalari  aslinda  50k  eskiye  dayanmaktadir.  Biyoteknoloji,  gundelik  ya§a- 
mi  kolayla^tirmak  amaciyla  geleneksel  olarak  50k  eskiden  beri  kullamlmaktadir.  ilk  olarak 
antik  Misirlilar  fermantasyonu  kullanmi^lardir.  Binlerce  yil  once  insanlar;  yogurdu,  peyniri, 
kefiri  uretirken  biyoteknoloji  alanmda  ilk  adimlari  atmi^lardir.  Ayrica  yuzyillardir  geleneksel 
islah  gali^malariyla  farkli  ozelliklere  sahip  canlilari  segp  e§le§tirerek  istenen  ozellikte  bitki  ve 
hayvanlar  uretmeye  <;ali§mi§lardir.  Ancak  geleneksel  islah  ^ali^malarinin  bazi  yetersizlikleri 
vardir.  Ornegin,  yeni  canliya  istenen  ozellikler  kazandirilmaya  <;ali§ilirken  istenmeyen  bazi 
ozellikler  de  aktarilabilmektedir.  Ostelik  bu  <;ali§malar  50k  zaman  almakta,  istenen  ozellik 
elde  edilinceye  kadar  <;ok  fazla  e§le§tirme  i$lemi  yapmak  gerekebilmektedir.  Ayrica  sadece 
anne  ve  babanin  DNA'Iari  ile  gali^ildigi  ign  islah  amaciyla  kullamlabilen  genetik  madde  50k 
kisitlidir.  Geleneksel  islah  yonteminin  bu  olumsuzluklari,  genetik  muhendisliginin  kullamldi- 
gi  modern  islah  yontemleri  ile  aglmi^tir. 

2.3.1 .  MODERN  ISLAH  YONTEMLERi 
Melezleme 

Melezleme,  farkli  genotiplere  sahip  bireylerin  ^aprazlanmasiyla  yeni  ozelliklere  sahip  yav- 
rular  elde  edilmesidir.  Melezleme,  tur  ignde  olabilecegi  gibi  farkli  turler  arasinda  da  olabilir. 

Bir  irk  ignde  uzun  sure  sadece  kendi  arasinda  e§le§me  yapilmasiyla  zararli  gekinik  gen- 
lerin  homozigot  olarak  bir  araya  gelmesi  ve  canliya  zarar  vermesi  soz  konusu  olabilir.  Ancak 
farkli  karakterler  bakimindan  homozigot  irklarin  gaprazlanmasiyla  gen  ali§veri§i  saglamrsa 
istenen  ozelliklere  sahip  melez  canlilar  da  elde  edilebilir.  Ornegin;  et  verimi  du§uk,  sut  verimi 
yuksek  sigirlar  ile  et  verimi  yuksek,  sut  verimi  du§uk  sigirlarin  gaprazlanmasiyla  yuksek  et 
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§ekil  1 .27  Genomik  ve  proteomik  arasindaki 
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Aragtirmiz 

Farkh  turler  arasmda 
melezleme  yoluyla  ure- 
tilmi§  bitki  ve  hayvanlar 
hangileridir?  Ara§tirimz. 


ve  sut  verimine  sahip,  ticari  degeri  daha  yuksek  olan  sigirlarin  uretilmesi 
mumkun  olmaktadir  (Resim  1 . 7a).  Bitkilerdeki  tur  ig  melezlemeye  ise  be- 
sin  degeri  yuksek  domates  irklarinm  segmi  ile  elde  edilen  kumato  (siyah 
domates),  farkh  patlican  irklarimn  segmi  ile  uretilen  ^ekirdeksiz  patlican 
gibi  <;ok  sayida  ornek  verilebilir  (Resim  1 .7b). 


(a)  (b) 


Resim  1 .7  Tur  ig  melezleme  ornekleri:  (a)  Et  ve  sut  verimi  yuksek  sigir, 
(b)  Besin  degeri  yuksek  siyah  domates 


Farkh  turlerin  melezlenmesiyle  elde  edilen  hayvanlara  verilen  en  tipik 
orneklerden  biri,  erkek  e§ek  ile  dig  atin  giftle^mesiyle  meydana  gelen  ka- 
tirdir  (Resim  1.8a).  Bitkilerde  ise  dayanikhhk,  lezzet  gibi  faktorler  dikkate 
ahnarak  yapilan  qok  sayida  melez  uretimi  bulunmaktadir.  Ornegin;  ahudu- 
du  ile  gilegin,  limon  ile  mandalinanm,  erik  ile  kayisinm  melezi  (Resim  1 .8b) 
uretilmektedir. 


Resim  1 .9  Yapay  dollenme 


(a)  (b) 


Resim  1 .8  Turler  arasi  melezleme  ornekleri:  (a)  Katir,  (b)  Erik  ve  kayisi  melezi 

Yapay  Dollenme 

Modern  islah  yontemlerinden  biri  de  yapay  dollenmedir.  Yapay  dol- 
lenmede,  istenen  ozelliklere  sahip  canhnin  spermleri  ahnarakyine  istenen 
ozellikteki  bir  canhnin  yumurtalarmi  dollemesi  saglamr  (Resim  1 .9). 

Poliploidi 

Hucrelerdeki  kromozom  sayisinin  3n  veya  daha  fazla  olmasina  poliploidi 
denir.  Hayvanlarda  ender  olarak  rastlanan  poliploidi,  daha  gok  bitkilerde  go- 
rulur.  Poliploidi,  yapay  uretim  yoluyla  olu^abildigi  gibi  bazi  hayvanlar  ve  bir- 
^:ok  bitkide  dogal  olarak  da  meydana  gelebilir.  Ayrica  bazi  durumlarda  yeni 
turlerin  olu^masina  yol  agabilir.  Poliploidi;  bitkilerde  genellikle  daha  buyuk 
g^ek,  meyve  ve  tohumlarin  olu^masim  saglar.  Bu  nedenle  poliploit  bitkiler; 
ozellikle  tarimda  ekonomik  degeri  yuksek  tahil,  sebze,  meyve  ve  sus  bitki- 
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leri  uretiminde  tercih  edilir.  Ornegin;  glek,  poliploit  bir  bitkidir.  (glek  bitkisinin  diploit  (2n), 
tetraploit  (4n),  hekzaploit  (6n),  oktoploit  (8n)  ve  dekaploit  (1  On)  turleri  vardir.  istisnalari  olsa 
da  kabaca,  daha  gok  kromozom  i^eren  glek  turlerinin  daha  dayamkli  ve  buyuk  bitkiler  oldu- 
gu,  daha  iri  meyveler  verdigi  soylenebilir.  Ornegin,  misk  kokulu  gilek  olarak  bilinen  Fragaria 
moschata  (Fragarya  mo^ata);  uzun,  iri,  gosteri^li  bir  bitkidir.  £i<;ekleri  20-25  cm  ^apinda,  iri 
ozelliktedir.  Yapraklarimn  ust  kismindan  gkan  ggek  salkimi,  meyve  olu^umuyla  birlikte  agir- 
la^arak  yere  dogru  egilir.  £anak  yapraklari  meyve  uzerinde  kalkik  olarak  yer  alir.  Agik  kirmizi, 
mat  kahverengimsi  veya  mor-kirmizi  renkteki  meyveleri  keskin  bir  uzum  kokusuna  sahiptir 
(Resim  1.10a).  Elayvanlar  alemine  ait  bir  poliploidi  ornegi  is e  Xenopus  laevis  (Ksenopus  levis) 
adi  verilen,  buyuk  yumurta  ve  embriyolariyla  taninan  4n  kromozomlu  Afrika  pengeli  kurba- 
gasidir  (Resim  1.10b). 


(a)  (b) 

Resim  1.10  Poliploit  canlilara  ornekler:  (a)  Misk  kokulu  glek,  (b)  Afrika  pen^eli  kurbagasi 

Gen  Aktarirm 

Gunumuzde  bilim  insanlari,  istenen  genlerin 
bitki,  hayvan  ya  da  mikroorganizmalara  aktari- 
mim  kontrol  edebilmekte  ve  canliya  yeni  ozellik- 
ler  kazandirabilmektedirler.  Farkli  bir  turden  gen 
aktarilarak  belirli  ozellikleri  degi§tirilmi§  canlila¬ 
ra  genetigi  degi§tirilmi§  organizma  (GDO)  veya 
transgenik  organizma  adi  verilir.  Transgenik 
hayvanlar  henuz  gida  ihtiyacimizi  karglamada 
bir  yere  sahip  degildir  ancak  transgenik  bitkile- 
rin  gida  ihtiyacmi  karglamaya  yonelik  kullammi- 
na  ba§lanmi§tir.  Ornegin;  dogal  yollarla  uretilen  piringte  bulunmayan  ve  A  vitamini  oncusu 
olan  beta  karoten  maddesinin  olu^umundan  sorumlu  gen,  nergis  bitkisinden  Agrobacterium 
tumefaciens  (Agrobakteriyum  tumefasiyens)  bakterisi  araciligiyla  geltige  aktarilmi^tir.  Boy- 
lece  pirince  beta-karoten  uretme  yetenegi  kazandirilmi^tir.  Altin  piring  olarak  adlandirilan 
bu  pirincin  uretimi  ile  A  vitamini  eksikliginin  giderilmesi  amaglanmaktadir  (Resim  1.11a,  b). 

Gen  Klonlamasi 

DNA  teknolojisinde  adi  gegen  bir  diger  kavram  da  gen  klonlamasidir.  Gen  klonlamasi,  bir 
genin  kopyasim  olu^turmak  ign  kullamlan  yontemleri  kapsar.Tek  bir  hucreden  ^ogaltilan  ve 
genetikyapisi  aym  olan  hucrelere  klon  denir.  Genlerin  klonlanmasinda  gagunlukla  bakteri- 
lerden  yararlamlir.  £unku  bakteriler;  saglam  hucre  duvarlari  sayesinde  olumsuz  ko^ullara  da¬ 


ta)  (b) 


Resim  1.11  (a)  Normal,  (b)  Genetigi  degi§tirilmi§ 
altin  pirinc 
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^  Bunu  biliyor  musunuz?  ^ 

Olkemizin  ilk  klon  canli- 
lari  olan  Oyali  ve  Zarife 
adli  kuzular,  2007  yilinda 
istanbul  Oniversitesi  Ve- 
terinerlik  Fakultesinde  uz- 
man  ekip  tarafmdan  ure- 
tilmi§tir.  Ayni  ekip,  Hawaii 
Oniversitesi  ara§tirma- 
cilariyla  ortakla§a  bir 
gali§ma  gergekle§tirerek 
24  Tern  muz  2013'te  ulke- 
mizin  ilk  transgenik  tav- 
§anlarim,  23  Kasim  2013 
tarihinde  de  "Qmen" 
adim  verdikleri  ilk  trans¬ 
genik  kuzuyu  uretmi§tir. 
Qmen'in  dogumu  He 
birgok  hastaligm  teda- 
visinde  kullamlan  biyo- 
teknolojik  ilaglarm  ure- 
tilmesinde  dnemli  bir 
a§amanm  tamamlandi- 
gmi  belirten  ekip,  yakm 
bir  gelecekte  de  sutunden 
ilag  uretilen  hayvanlar 
elde  edilebilecegini  agik- 
lami§tir. 

Bilim  ve  Teknik,  §ubat  201 4 


yamklidir,  hizli  gogalir,  kolaylikla  izole  edilebilir,  genetik  modifikasyonlara 
uygundur  ve  ucuz  kaynaklarla  beslenebilir. 

Klonlamada,  bakteri  sitoplazmasinda  bulunan  ve  hucre  DNA'sindan 
bagimsiz  olarak  gogalan,  plazmit  adi  verilen  halka  §eklindeki  kuguk  DNA 
pargalari  kullamlir.  Gen  klonlamasinin  a^amalari  (§ekil  1 .28)  §unlardir: 


1  Plazmit  bakteriden  ayri^tirilir. 

2.  Klonlanmasi  istenen  geni  ta^iyan  DNA  izole  edilir. 

3.  izole  edilen  DNA  ve  plazmit,  restriksiyon  enzimleri  adi  verilen 
ozel  enzimlerle  kesilir.  Restriksiyon  enzimleri  DNA  ve  plazmitte- 
ki  ozel  bolgeleri  tamr  ve  nukleotit  dizilerini  bu  noktalardan  keser. 
Kesilen  plazmit  ve  klonlanacak  gen,  ligaz  enzimi  ile  birle^tirilir. 
Boylece  iki  farkli  kaynaktan  gelen  DNA'nin  kombinasyonu  olan  bir 
rekombinant  (yeni  bile§enli)  DNA  molekulu  elde  edilir. 

4.  Oilman  rekombinant  DNA  molekulu  (genetigi  degi§tirilmi§  plazmit), 
bakteri  hucresine  tekrar  aktarilir.  istenen  geni  ta^iyan  bu  plazmit,  bir 
ta§iyici  (vektor)  olarak  gorev  yapmi§  olur. 


5.  Bakteri,  kulturde  gogaltilir.  Boylece  istenen  geni  ta^iyan,  dolayisiyla 
bu  gen  tarafindan  kodlanan  proteini  sentezleyebilen  yuzlerce  yeni 
hucre  (klon)  meydana  gelir.  Bu  klonlarin  igerdikleri  genlerya  da  gen- 
lerin  urettigi  proteinler  pekgokalanda  kullamlabilmektedir. 


Bakteri 


istenen  geni  tafiyan  hucre 


istenen  gen,  ligaz  enzi- 
miyle  plazmite  eklenir. 


Bakteri  P|azmit 
DNA'si 


(3)  Rekombinant  plazmit 

Plazmit,  restriksiyon  ^  ^istenen  gen 

enzimleriyle  kesilir.  - 

Plazmit  (Vektor)  bakteriye 
l)  aktarilir. 


(5)  istenen  geni  bulunduran 
klon  hucreler,  kulturde 
^ogalir. 


Rekombinant  bakteri 


Gen  kopyalari 


istenen  gen 

istenen  genin 
sentezledigi  protein 


Protein 

kopyalari 

oo° 


(B 


Bitkilere,  zararlilara  Toksikatik  maddelerin  Kalp  krizi  tedavisinde  insan  buyurne 
kar§i  diren^  geninin  bakterilere  gen  aktarilma-  kan  pihtilarmi  <^6zen  hormonunun 
aktarilmasi  si  yoluyla  temizlenmesi  proteinin  uretimi  uretilmesi 


§ekil  1.28  Gen  klonlamasi  afamalari 
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2.3.2.  GENETiK  MUHENDiSLiGi  VE  BiYOTEKNOLOJi 
UYGULAMALARI 

Genetik  muhendisligi  ve  biyoteknoloji  uygulamalari;  tip,  eczacilik,  en- 
dustri,  tarim,  ^evre  sorunlarinm  gozumu  gibi  pek  50k  alanda  kullamlmak- 
tadir  (§ema  1.1). 

§ema  1.1  Biyoteknolojinin  kullamldigi  alanlar 


Tarim  Alanindaki  Uygulamalar 

Rekombinant  DNA  teknolojisi  kullamlarak  bitkilerde  urun  kalitesi  ve 
verimlilik  artirilabilmekte;  bitkinin  boceklere,  soguga,  kurakliga,  tuza, 
herbisitlere  (yabanci  ot  olduruculer),  viruslere  vb.  karg  direngli  olmasi 
saglanabilmektedir.  Gunumuzde  hastaliklara  karg  direng  gosterme,  geg 
olgunla^ma  gibi  ozellikleri  kodlayan  genlere  sahip  50k  sayida  bitki  tamm- 
lanmi^tir.  Ayrica  pek  g^k  bitkinin  tek  bir  doku  hucresi,  kultur  ortaminda 
geli^tirilerek  olgun  bitki  olu^turulabilmektedir.  Butun  bunlar,  tarimda  DNA 
teknolojisinin  kullanimini  oldukga  kolayla^tirmaktadir.  Genetigi  degi^tiril- 
mi§  tek  bir  hucreden;  istenen  ozellikleri  tagyan,  verimli  bitki  turleri  elde 
edilebilmektedir.  Oilman  turler,  kazandiklari  yeni  ozellikleri,  sonraki  nesil- 
lere  tohumla  tagmaktadir. 

Bitki  hucrelerine  yeni  genlerin  aktarilmasinda,  vektor  (tagyici)  olarak 
^ogunlukla  bir  toprak  bakterisi  olan  Agrobacterium  tumefaciens'ten  (Agro- 
bakteriyum  tumefasiyens)  elde  edilen  plazmit  kullamlmaktadir.  Bu  bakte- 
ri,  plazmitini  dogal  olarak  bitki  hucresine  verebilmektedir.  istenen  genler 
(ornegin,  bocege  diren^  geni)  bu  bakterinin  plazmitine  aktarilir.  Rekombi¬ 
nant  olan  bu  plazmit,  bitki  hucrelerine  gegnee  istenen  gen,  bitkiye  akta- 
rilmi§  olur.  Genetigi  degi§tirilmi§  bitki  hucreleri,  doku  kulturu  yontemiyle 
^ogaltilir.  Boylece  rekombinant  DNA  tagyan  bitkiler  elde  edilmi§  olur.  Or¬ 
negin,  tarim  arazilerinde  yabanci  otlari  oldurmek  igin  kullamlan  herbisit 
adi  verilen  kimyasallardan  biri  de  glifosattir.  Glifosat  kullanimi;  yabanci  ot- 
larin  yam  sira  misir,  arpa,  tutun  gibi  tarim  urunlerine  de  zarar  vermektedir. 
Rekombinant  DNA  teknolojisi  ile  glifosata  direngli  tarim  urunleri  elde  edi- 
lerek  sadece  yabanci  otlarin  olmesi,  yeti^tirilmek  istenen  tarim  urununun 
zarar  gormemesi  saglanabilmektedir.  Bunun  ign  izlenen  i§lem  basamak- 
lari  §oyledir: 

1 .  Agrobacterium  tumefaciens  bakterisinin  plazmiti  izole  edilip  restrik- 
siyon  enzimi  ile  kesilir. 

2.  Glifosata  diren<;  geni,  restriksiyon  enzimi  ile  kesilerek  izole  edilir. 


Bunu  biliyor  musunuz? 

Genetigi  degi$tirilmi$ 
gida  urunlerinin  sati§ma 
ilk  kez  1 994'te  ABD'de  izin 
veriidi.  ABD'de  piyasaya 
gikarilan  genetigi  degi§- 
tirilmi§  ilk  urun ,  raf  omru 
uzatilmi§  domates  oldu. 
Bilim  insanlari,  gok  soguk 
§artlarda  ya§ayabilen  bir 
balik  olan  dil  baligmdan 
alman  antifreeze  genini 
domates  bitkisine  akta- 
rarak  soguga  direngli  do¬ 
mates  geli§tirdiler. 
h  ttp://m  aycalistaylari.  com  u. 

edu.tr 

(Eri§im  Tarihi:  02.04.201 5) 
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3.  izole  edilen  glifosata  direng  geni,  ligaz  enzimi  ile  bakterinin  plazmitine  eklenir. 

4.  Olu^turulan  rekombinant  plazmit,  bakteriye  aktarilir. 

5.  Bitkinin  yapragi  kesilerek  rekombinant  plazmiti  ta^iyan  bakteri  ile  enfekte  edilir.  Bak- 
teri,  plazmitini  bitki  hucresinin  DNA'sina  aktarir.  Enfekte  edilen  yaprak  par^alari,  buyu- 
me  hormonu  igeren  besi  ortamina  alinir. 

6.  Glifosata  direng  genini  ta^iyan  bitki  hucrelerinin  doku  kulturunde  gogaltilmasiyla  bu 
geni  yeni  nesillere  de  aktarabilecek  olan  direngli  bitkiler  elde  edilir  (§ekil  1 .29). 


Agrobacterium  tumefaciens  bakterisi 

(T_j)  j)  (2)  Glifosata  direnq: 
^  geni  izole  edilir. 


^7 


© 

Plazmit,  izole  edilip 
restriksiyon  enzimiyle 
kesilir. 


Rekombinant  plazmit, 
bakteriye  aktarilir. 

- — ► 


(3^  istenen  gen,  ligaz  enzimiyle 
plazmite  eklenir. 


Rekombinant  bitki  DNA'si 


Yaprak  kesilerek  bakteri 
ile  enfekte  edilir. 


©I 


% 


Yaprak  par^alari 
besi  ortamina 
alinir. 


§ekil  1 .29  Bitkide  gen  klonlamasi 


Glifosata  Hucreler  ^ogalarak 
diren^li  bitki  yeni  bitkiyi  olu§turur. 


DNA  teknolojisi  kullamlarak  kimyasal  maddelerin  kullammina  gerek  kalmadan  tarim  urun- 
lerine  zarar  veren  bocek,  virus  ve  yabanci  otlara  kar§i  direngli  bitkiler  elde  edilmi§  olur.  Boylece 
bitki  verimliligi  saglamrken  tarim  ilaglarinin  ^evreye  ve  sagliga  verdigi  zarar  da  onlenmi§  olur. 


Tarimda  DNA  teknolojisi  <;ali§malari,  bit- 
kilerin  kalitesini  ya  da  besin  degerini  artir- 
mak  amaciyla  da  kullanilmaktadir.  Ornegin, 
yoncaya  amino  asit  sentezine  yardimci  bir 
gen  aktarilmi§  ve  boylece  bitkinin  protein 
bakimindan  zenginle^mesi  saglanmi^tir.  Ta¬ 
rimda,  bu  teknolojinin  farkli  §ekillerde  kul- 
lammina  pek  50k  ornek  vermek  mumkun- 
dur.  Ate§  boceginin  i§ik  sagmasim  saglayan 
lusiferaz  adli  enzime  ait  genin  izole  edilerek 
tutun  bitkisine  aktarilmasi  sonucu,  bu  bitki¬ 
nin  151k  sagmasi  da  bu  ^ali^malarin  simrlari- 
nin  ne  kadar  geni^ledigini  gosteren  ornek- 
lerden  biridir  (Resim  1 .1 2). 


Resim  1 .1 2  Lusiferaz  enzim  geni  aktarilmif  tutun 
bitkilerinin  karanliktaki  goruntuleri 
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DNA  teknolojisi,  gunumuzde  giftlik  hayvanlarinin  tedavisi  amaciyla  kullamlan  a^ilarin  ve 
buyume  hormonlarinin  uretiminde  yaygin  olarak  kullamlmaktadir.  Ayrica  ba§ka  bir  turun 
genlerini  ta^iyan  transgenik  canlilari  olu^turmak  ign  de  bu  teknolojiden  faydalamlmaktadir. 
Buradaki  amag  ?ogu  zaman  ihtiyaglari  dikkate  alarak  hayvanlari  <;e§itli  ozellikler  bakimindan 
daha  iyi  hale  getirmektir.  Ornegin,  bir  koyun  varyetesinde  kaliteli  yun  olu§umunu  saglayan 
bir  gen  belirlenip  klonlanabilir  ve  bu  gen,  diger  koyunlara  ya  da  keg  gibi  diger  hayvanla- 
ra  aktarilabilir.  Yine,  sutu  besin  igerigi  bakimindan  zenginle^tirmek  igin  yuksek  kazein  (sut 
proteini)  igerikli  sut  veren,  genetigi  degi§tirilmi§  sigirlar  yeti^tirilebilir.  Diger  bir  transgenik 
hayvan  uretme  amaci  da  az  miktarda  bulunan  biyolojik  maddeleri,  fazla  miktarda  uretmektir. 
Ayrica  hayvan  irklarinin  gen  teknolojisiyle  DNA  duzeyinde  karakterize  edilerek  simflandiril- 
masi  sayesinde  kesin  bir  §ekilde  irk  ayrimi  yapilmasi  da  mumkun  olmaktadir. 

Peki,  bilim  insanlari  transgenik  bir  hayvam  nasil  olu^turmaktadirlar?  Yeti^kin  bir  hayvan- 
dan  alinan  yumurta  hucreleri  laboratuvar  ko^ullarinda  dollenir.  Oncelikle  istenen  geni  tag- 
yan  DNA,  diger  canlidan  alinarak  izole  edilir.  Sonra  istenen  gen,  restriksiyon  enzimi  ile  kesilir 
ve  mikroenjeksiyon  yontemiyle  dollenmi§  yumurtaya  aktarilir.  Genetigi  degi§tirilmi§  yumur¬ 
ta  hucresi,  tagyici  hayvanm  dol  yatagina  aglamr.  Embriyonun  ba^arili  bir  §ekilde  geli^mesi 
durumunda,  istenen  geni  tagyan  transgenik  bir  hayvan  uretilmi§  olur  (§ekil  1.30).  Ornegin, 
bu  yolla  insan  buyume  hormonu  genini  tagyan  hucrenin  DNA  par^asi,  restriksiyon  enzimi  ile 
kesilmi§  ve  laboratuvar  ortaminda  fare  zigotuna  mikroenjeksiyon  yontemiyle  aktarilmi^tir. 
Rekombinant  DNA  tagyan  bu  zigot,  tagyici  annenin  dol  yatagina  aglanmi^tir.  Sonugta,  i§lem 
gormemi^  zigottan  geli^en  farelere  gore  ?ok  daha  buyuk  olan  fareler  uretilmi^tir. 


istenen  geni 
ta§iyan  hucre 


istenen  ger 
DNA  par^ai 
enzimi  ile 


istenen  gen,  mikroenjeksiyon 
yontemiyle  zigota  aktarilir. 


Tafiyici  anneye  rekombinant  DNA'Ii 
zigot  a§ilamr  ve  boylece  istenen 
ozellige  sahip  yavrular  uretilmi§  olur. 


§ekil  1 .30  Transgenik  hayvan  olufumu 
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Bunu  biliyor  musunuz?  ^ 

Anadolu  topraklarmda 
en  az  100  yildir  ya§ayan 
ve  sayilari  gittikge  azalan 
yerli  sigir  irklarimn  ko- 
runmasi  amaciyla  ge§itli 
projeler  yurutulmektedir. 
Bunlardan  bin  de  Istan¬ 
bul  ve  Uludag  Universi- 
telerinin  TLJBiTAK  He  i$ 
birligi  iginde  yuruttukleri 
'Anadolu  Yerli  Sigirla- 
rinm  Klonlanmasi"  adli 
projedir.  Bu  proje  kap- 
sammda  uretilen  sigir 
klon  embriyoian,  Istan¬ 
bul  Universitesi  Veteriner 
Fakultesi  giftliginde  bu- 
lunan  ta§iyici  annelere 
transfer  edilmi§tir.  Dokuz 
ayim  tamamlayan  bir 
gebe,  19.08.2009  tarihin- 
de  Istanbul  Universitesi 
Veteriner  Fakultesinde 
sezaryenle  dunyamn  ilk 
boz  sigir  irki  klon  buzagisi 
olan  "Efe"yi  dunyaya  ge- 
tirmi$tir. 

Bilim  ve  Teknik,  Eylul  2009 


Biyoteknoloji  uygulamalarimn  hayvancilik  sektorunde  en  etkin  ornek- 
lerinden  biri  de  klonlamadir.  Klonlama,  bir  canlinm  tipa  tip  aynisinin  ure- 
tilmesi  olarak  tammlanmaktadir.  Hayvan  klonlama  i^leminde,  yeti^kin  bir 
hayvandan  (verici  canli)  alinan  bir  vucut  hucresinin  genetik  bilgiyi  igeren 
hucre  gekirdegi  gkartilir.  Bu  hucre  gekirdegi,  ^ekirdegi  gikarilmi^  bir  yu- 
murta  hucresine  aktarilir.  Burada  yapilan  i§lem,  ^ekirdek  ve  yumurta  huc¬ 
resinin  elektro^ok  kullamlarak  birle^tirilmesidir.  Boylece  gekirdegi  gkarilan 
yumurta  hucresi,  spermle  dollenmeye  gerek  kalmadan  2n  kromozomlu 
hale  gelir  ve  ta^iyici  annenin  dol  yatagina  (uterus)  yerle^tirilir.  Gebelik 
surecinin  sonunda  dogan  hayvan,  ^ekirdegi  alinan  verici  canlinm  bire  bir 
kopyasi  olur. 

1 997  yilinin  §ubat  ayinda  Dr.  Ian  Wilmut  (iyan  Vilmut,  1 944- )  ve  ekibi, 
ilk  kez  bir  memeli  hayvam  kopyalamayi  ba§armi§lardir.  Di§i  bir  koyunun 
memesinden  alinan  hucrenin  ^ekirdegi,  ba§ka  bir  koyunun  ^ekirdegi  g- 
karilmi§  yumurta  hucresine  aktarilmi^tir.  Bu  yumurtamn  pek  <;ok  kez  bo- 
lunmesiyle  olu^an  embriyo,  tagyici  bir  annenin  dol  yatagina  yerle§tirilmi§ 
ve  burada  geligmini  tamamlami^tir.  Dolly  adi  verilen  yavru,  DNA'sim  aldigi 
koyunun  genetik  ikizi  olmu^tur  (§ekil  1.31).  Gunumuzde  degerli  hayvan- 
larin  sayismi  artirmak,  nesli  tukenme  tehlikesi  altinda  olan  turleri  korumak 
gibi  amaglarla  hayvanlarin  klonlanmasi  soz  konusudur. 


Verici  hucre  gekirdegi 


^ekirdek  ve  yumurta, 
elektro^ok  kullamlarak 
birle^tirilir. 


Yeti§kin  di$i  bir  koyundan 
alinan  yumurta  hucresinin 
^ekirdegi  gkarilir. 


Kaynafan  hucre, 
normal  bir  §ekil- 
de  bolunmeye 
ba§lar. 


Embriyo 


Embriyo,  bir  annenin  dol 
yatagina  yerle§tirilir. 


Embriyonun  gelifmesi 
sonucu  olufan  klon  kuzu 


§ekil  1.31  Dolly'nin  klonlanma  sureci 
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Tip  ve  Eczacilik  Alanindaki  Uygulamalar 


Biyoteknoloji  uygulamalarinin  saglik  sektorune,  hastaliklarla  mucadele  ve  ge^itli  ilagla- 
rin  geli^tirilmesi  gibi  pek  50k  katkisi  olmaktadir.  Bu  alanda  biyoteknoloji  yoluyla  uretilen  ilk 
urun,  insulin  hormonudur.  Pankreas  tarafindan  uretilen  insulin  hormonunun  gorevi,  kan  §e- 
kerini  duzenlemektir.  Pankreasin  yeterli  insulin  uretmedigi  §eker  hastalari,  insulin  hormonu- 
nu  surekli  di^aridan  aimak zorundadirlar.  Daha  once  domuz  ve  koyundan  elde  edilen  insulin 
hem  maliyetin  yuksek  olmasina  hem  de  insanlarda  bazi  alerjik  tepkimelerin  olu^masina  yol 
agmaktaydi.  1 980'li  yillarda  bilim  insanlari,  insan  insulin  hormonu  genini,  Escherichia  coli  ge- 
nomuna  yerle^tirerek  hem  ucuz  hem  de  bol  miktarda  insulin  uretmeyi  ba§armi§lardir.  Bu 
yontemden  yararlamlarak  buyume  hormonu,  kalsitonin  hormonu  gibi  farkli  hormonlar  ve 
ge^itli  enzimler  de  elde  edilmektedir  (§ekil  1 .32). 


Bakterilerin  her  bolunmesinde  eflenen  DNA  ile  birlikte  hedef  genler 
de  e§lenir.  Bakterilerin  sentezledigi  enzim  veya  hormonlar  izole  edilir. 


§ekil  1 .32  Rekombinant  DNA  teknigi  ile  enzim  ve  hormonlarin  uretilmesi 

DNAteknolojisi  ile  hastaliklarla  mucadeledea§i,antibiyotikve  interferon  gibi  maddelerin 
uretimi  de  mumkun  olmu^tur.  Etkili  ila?  tedavisi  bulunmayan  pekgak  viral  hastalikla  muca- 
delede,  a§i  tek  yoldur.  Elucreler,  virusleri  protein  kiliflarindan  tammakta  ve  bagi^iklik  siste- 
mi  de  bu  dogrultuda  <;ali§maktadir.  Virus  kilifindaki  proteinler,  canliya,  hasta  olmadan  once 
verilerek  canlimn  bunlari  virus  gibi  algilamasi  ve  savunma  sisteminin  bagi^iklik  kazanmasi 
saglanabilir.  Bunun  ign  50k  fazla  miktarlarda  virus  proteini  uretmek  gerekir.  Gunumuzde 
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rekombinant  DNA  teknolojisi  kullamlarak  izole  edilen  DNA  virusunden  pro¬ 
tein  kilif  geni  kesilip  bakteriye  enjekte  edilmekte  ve  bakterilerin  virus  pro- 
teini  uretmesi  saglanmaktadir.  Ayrica  hucrelerin  viruslere  kar§i  olu^turdugu 
protein  yapisinda  bir  savunma  maddesi  olan  interferon  da  Escherichia  coli 
bakterisinin  genomuna  yerle^tirilerek  ucuz  ve  fazla  miktarda  uretilmekte- 
dir.  Oretilen  interferon,  virus  enfeksiyonlarinin  engellenmesinde  kullaml- 
maktadir.  Bakteriyel  hastaliklarda  tedavide  kullamlan  antibiyotikler,  hasta- 
lik  yapici  bakteri  enziminin  engelleyicisi  olarak  etki  eder.  Antibiyotiklerin 
kimyasal  yolla  uretimi  zordur  ve  pahali  bir  yontemle  ger^ekle^tirilmektedir. 
DNA  teknolojisi  ile  daha  ucuz  ve  fazla  miktarda  antibiyotik  uretimi  mum- 
kun  olmaktadir. 


Bunu  biliyor  musunuz?  ^ 

•  Bitkilerde  koklerin  ve 
surgunlerin  uq  kisim- 
larindaki  meristem  adi 
verilen  buyume  bolge- 
lerinde  farklila§mami 
qabuk  bolunen  kok 
hucreler  bulunur.  Bu 
hucreler,  farklila§arak 
bitkilerin  diger  organ- 
larini  olu§turabilir. 
Graham,  L.E.,  Graham,  J.M. 
and  Wilcox,  L.W.  (2003).  Plant 
Biology.  Upper  Saddle  River, 
NJ:  Prentice  Hall. 


Kok  hucre  tedavisi:  Genetik  muhendisligi  alanmda  kok  hucrelerle  de 
<;ali§ilmaktadir.  Kok  hucreler,  kendisini  yenileyebilen  ve  uygun  §artlar  sag- 
lamrsa  vucut  ignde  ya  da  laboratuvarda  bir^ok  hucre  tipine  donu^ebilen 
farklila§mami§  hucrelerdir.  Kok  hucreler  uq  temel  kaynaktan  elde  edilir. 
Bunlar;  yeti^kin  kok  hucreleri,  kordon  kanmdan  elde  edilen  kok  hucreler 
ve  embriyonik  kok  hucrelerdir.  Memelilerde  yeti^kin  kok  hucreleri;  deri, 
bagirsagin  i<;  tarafi,  kemik  iligi  gibi  sik  hucre  degi^tirilmesine  ihtiyag  du- 
yan  dokularda  bulunur.  Bu  hucreler,  bulunduklari  bolgedeki  hucrelerin 
hasar  gormesi  durumunda  ^ogalarak  hasarli  kismin  onarilmasim  saglar. 
Embriyonik  kok  hucrelerin  ise  surekli  kendilerini  yenileme  ve  turn  hucre- 
lere  donu^me  ozellikleri  vardir  (§ekil  1.33).  Bu  ozelliklerinden  faydalamla- 
rak  omurilik  yaralanmalari,  parkinson,  alzheimer  gibi  gunumuzde  tedavisi 
mumkun  olmayan  bazi  hastaliklarin  yakin  gelecekte  tedavi  edilebilecegi 
du^unulmektedir. 


Kas  hucresi  Kan  hucresi  Karaciger  hucresi 

§ekil  1 .33  Embriyonik  kok  hucreler,  diger  vucut  hucrelerine  donu§ me  yetenegindedir. 
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Gunumuzde  kok  hucreler,  kanser  hastalari  ign  de  umut  iggi  olmu^tur.  Kanser  tedavisinin 
en  zorlayici  yam,  uygulanan  tedavilerin  kanser  hucrelerinin  yam  sira  saglikli  hucreleri  de  61- 
durmesidir.  Kok  hucre  ile  yapilan  kanser  tedavisinde,  tedaviden  once  hastanm  kanmdan  ya 
da  kemik  iliginden  alinan  saglikli  kok  hucreleri  ayri^tirilip  saklanmakta  ve  hasta  yuksek  doz 
kemoterapi  ve/veya  radyasyon  tedavisi  gordukten  sonra  tekrar  ona  verilmektedir.  Bu  teda- 
vinin  onemli  biravantaji,  hastanm  kendi  hucrelerinin  kullanilmasidir.  Boylece  bagigklik  siste- 
mi,  verilen  hucreleri  reddetmez  veya  verilen  hucreler  vucuda  saldirmaz.  Tedaviyi  zorla^tiran 
dezavantaj  ise  kok  hucreler  alimrken  kanser  hucrelerinin  de  alimp  daha  sonra  hastaya  verilme- 
si  ihtimalidir.  Bunu  onlemekve  kokhucrelerini  tedavi  ederekvarolabilecek  kanser  hucrelerinin 
sayisim  azaltmak  igin  ^ali^malar  devam  etmektedir.  Ayrica  bu  tip  kok  hucreler  birgok  organda 
ve  dokuda  bulunmu^tur  ve  tedavide  kullanilmalari  ign  ara^tirmalar  yogun  olarak  surmektedir. 

Gen  terapisi  ve  genetik  dani§manlik:  Gen  terapisi  ve  genetik  dan^manlik  son  yillarda 
genetik  muhendisligi  temelinde,  tip  alamnda  yapilan  onemli  gali^malar  arasinda  yer  almak- 
tadir.  Eksik  veya  yanli§  ^ali^an  genetik  bilginin  duzeltilmesi  esasina  dayanan  gen  terapisi, 
genetik  bozukluklara  dayanan  hastaliklarin  tedavisinde  ve  kalitsal  hastaliklarin,  istenmeyen 
kalitsal  ozelliklerin  yeni  nesillere  aktarilmasinin  onlenmesinde  uygulanan  temel  gozumler- 
den  biri  olarak  gorulmektedir.  Gen  terapisi;  insan  genomundaki  genleri  inceleyip  kisa  boylu- 
luk  gibi  istenmeyen  genleri  ve  varsa  kalitsal  hastalik  genlerini  bularak  kontrol  altina  almayi, 
istenen  ozelliklere  ait  genleri  eklemeyi  ama^lamaktadir. 

insanlar  uzerinde  ilk  gen  terapisi  denemeleri  1 990  yilinda  yapilmi^tir.  Bu  <;ali§malar  kap- 
saminda  hastalardan  alinan  hastalikli  hucrelere,  vucut  dignda,  vektorler  yardimiyla  iyile^tiri- 
ci  etkiye  sahip  genler  verilmi^tir.  Daha  sonra  bu  hucreler,  hasta  kignin  vucuduna  yerle^tiril- 
mi§tir.  Bu  deneyler  sonucunda  bazi  hastaliklarin  tedavisinin  gen  terapisiyle  mumkun  olabile- 
cegi  gorulmu^tur.  Gunumuzde,  sadece  klinik  ara^tirmalarin  bir  par^asi  olarak  kullamlan  gen 
terapisi  ile  ilgili  gali^malar  devam  etmektedir.  Gen  terapisi;  kanser,  kalp  hastaligi,  diyabet  ve 
hemofili  dahil  birgak  hastaligin  tedavisi  igin  umut  vermektedir. 

Genetikdam§manhkise  kalitsal  has¬ 
taligi  olan  veya  tagyicilik  riski  bulunan 
kiglere  tam  testlerinin  uygulanmasi, 
hastaliklarin  seyri,  tekrarlama  riskleri, 
hastaligin  olasi  sonuglari,  varsa  tedavisi 
ve  diger  gozum  yollari  ile  ilgili  bilgi  ve- 
rilmesidir.  Genetik  dam§ma  sureci  ign- 
de  ailelerin  soy  agaci  gkarilir,  bilinen 
aile  uyelerinin  tumune  saglik  durumlari 
ve  kalitsal  hastaliklari  incelenerek  ge- 
rekli  genetik  testier  yapilir  (Resim  1 .1 3). 

Sonu^ta  aile  veya  ki^ide  soz  konusu 
genetik  hastaligin  olup  olmadigi,  varsa 
hastaligin  nasil  seyredecegi,  yaratabilecegi  problemler,  sonuglari,  hastaliga  kar§i  alinabilecek 
onlemler  ve  tedavisi  hakkinda  aileye  bilgi  verilir.  Ailesinde  kalitsal  hastalik  gorulen  bireylere; 
35  ya§  ustu  hamilelik,  akraba  evliligi,  tekrarlayan  du§ukler  gibi  riskli  gebelik  §uphesi  olan 
kadinlara;  belirli  spesifik  hastaliklarin  goruldugu  qevrede  ya^ayan  bireylere;  dogum  once- 
si  genetik  risklerini  bilmek  isteyen  gftlere  genetik  dan^manlik  almalari  onerilmektedir.  Bu 
konuda  kesinlikle  sadece  tibbi  genetik  konusunda  uzman  killer  tarafindan  verilen  bilgilere 
itibar  edilmelidir. 


Resim  1.13  Genetik  dam§manlar,  kiglerin  gen  haritala- 
rmi  gkararak  olasi  hastaliklara  yatkinliklarmi  belirleyip 
onlem  alinmasim  saglarlar. 
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Endustri  Alanmdaki  Uygulamalar 

Rekombinant  DNA  teknolojisinin  kullamldigi  alanlardan  biri  de  endustriyel  enzimlerin 
uretimidir.  Bu  enzimlerin  bazilari  sentetik  olarak  da  uretilebilmektedir  ancak  biyoteknolojik 
yontemlerle  daha  hizli  ve  ekonomik  uretim  yapilmaktadir.  Bu  enzimler;  tipta,  gida  endustri- 
sinde,  deterjanlarda,  tekstilde,  <;evre  kirliliginin  onlenmesinde,  dericilikte  ve  kagit  endustri- 
sinde  kullamlmaktadir.  Ayrica  B2  vitamini,  antibiyotikler,  kontakt  lens  solusyonlari,  eskitilmi§ 
kot  kuma§i,  polyester  ve  bazi  deterjanlar  biyoteknolojinin  endustri  alanmdaki  uygulamala- 
rinin  urunleridir. 

£evre  Alanmdaki  Uygulamalar 

Genetik  muhendisligiyle  elde 
edilen  mikroorganizmalar,  gevre 
sorunlarimn  gozumu  ign  yaygin  bir 
§ekilde  kullamlmaktadir.  Ozgul  en- 
zimlere  sahip  olan  ve  atiklarda  ya- 
§amlarim  surdurebilen  binlerce 
bakteri  turn,  doganin  geri  donu^tu- 
ruculeri  olarak  hizmet  vermektedir. 

Kompostlama  ve  atik  su  aritimi  bu- 
nun  bilinen  en  iyi  ornekleridir.  Kom- 
postlamada  saman,  kagit,  mutfak 
atiklari  gibi  atik  urunler  bakterilerin 
urettigi  enzimlerle  ayri^tirilir.  Benzer  §ekilde  lagim  sularmin  aritildigi  sistemlerde  de  bakteri- 
ler,  organik  bilegkleri  par^alayarakzararsiz  hale  getirir  (Resim  1.14).  Bazi  bakteriler  bakir,  kur- 
§un,  nikel  gibi  agir  metallerin  dogada  birikmesini  onler  ve  bunlarin  canlilara  olan  zararli  etki- 
lerini  azaltir. 

Petrol  gibi  ^evreyi  kirleten  pek 
<;ok  maddenin  temizlenmesinde  de 
transgenik  mikroorganizmalardan 
yararlamlmaktadir  (Resim  1.15). 

Ornegin;  bazi  toprak  bakterileri, 
petroldeki  hidrokarbonlari  yok ede- 
bilmektedir.  Deniz  suyu  tuzlu  oldu- 
gu  igin  deniz  ortaminda  ya^amaya 
elveri^li  olmayan  bu  bakterilerin 
genetik  yapilari  degi^tirilerek  tuzlu 
ve  soguk  sularda  ya^ayan  ^e^itleri 
de  elde  edilmi^tir.  Boylece  bu  mik- 
roorganizmalar,  denizlerdeki  petrol 
kirliligini  ortadan  kaldirmada  kulla- 
mlmaya  ba§lanmi§tir. 

Madenciligin  verdigi  zararlari  gidermede  de  biyoteknoloji  onemli  rol  oynamaktadir.  Ma- 
den  atiklari  ile  kirletilmi§  topraklardaki  agir  metaller,  genetigi  degi§tirilmi§  bitkiler  sayesinde 
iyile^tirilebilmektedir.  Ayrica  komur  madenlerinde  olu^an  asitli  atik  suyun  aritilmasi  ve  <;evre- 
ye  yayilmasinin  onlenmesinde  de  biyoteknoloji  urunu  mikroorganizmalar  kullamlmaktadir. 


Resim  1 .1 5  Petrol  tankeri  kazalarinda,  denizlerde  olu§an 
petrol  kirliliginin  temizlenmesinde  bakterilerden  yararlamlir. 
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Genetik  Muhendisligi  ve  Biyoteknolojinin  Diger  Uygulama  Alanlari 

Nanoteknoloji:  Biyoteknolojinin  uygulama  alanlarindan  biri  olan  nanoteknoloji,  en  ge- 
nel  §ekliyle  "en  azbirboyutunun  buyuklugu  1  -1 00  nm'ye  kadar  olan  maddenin  kontrolu" olarak 
tammlanmaktadir.  Fizik,  kimya,  biyoloji,  tip  ve  muhendislik  alanlarim  i^eren  disiplinler  arasi 
bir  yaklagm  olan  nanoteknoloji,  disiplinleri  kendi  alanlarinda  molekuler  duzeyde  du^unup 
anlamaya,  tasarim  olu^turmaya  ve  bunlari  urune  donu^turmeye  yonlendirmektedir.  Gunu- 
muzde  ilag  elektronik,  biyomalzeme  ve  enerji  uretimi  gibi  geni§  bir  gali^ma  alam  olan  nano¬ 
teknoloji  ile  birgok  arag  ve  madde  uretilebilmektedir. 

Genom  Projesi:  Genetik  muhendisligi  gali^malari  ile  bir  organizmanm  genomundaki  turn 
genleri  sistematik  olarak  tanmnlamak  ve  haritalamakign "genom  projesi"adi  verilen  projeler 
geli§tirilmi§tir.  Bu  projelerde  oncelikle  Escherichia  coli ,  maya,  meyve  sinegi,  fare  gibi  canlilarin 
genom  haritalarinin  gikarilmasi  hedeflenmi^tir.  Bu  organizmalarda  kromozom  sayisinin  az 
olmasi  nedeniyle  gen  haritalarim  olu^turmak  daha  kolay  olmu^tur.  Bu  genomlar  uzerinde 
yapilan  <;ali§malardan  yola  gkilarak  gak  daha  buyuk  olan  insan  genomunun  haritalanmasi 
ign  gerekli  strateji,  yontem  ve  teknolojilerin  geli^tirilebilecegi  du§unulmu§tur.  1990  yilinda 
DNA  teknolojisi  ile  insan  genomunun  tumunun  haritalanmasi  ve  her  bir  kromozomun  nukle- 
otit  dizisinin  belirlenmesi  amaciyla'lnsan  Genom  Projesi"adi  altinda  iddiali  bir^ali^ma  ba§la- 
tilmi^tir.  Bu  proje  kapsaminda  insan  gen  haritasinin  ilk  taslagi  2000  yilinda  tamamlanmi§ 
olup  <;ali§malar  halen  devam  etmektedir.  Nukleotit  diziliminin  aydinlatilmasi  §eker,  kanser, 
kalp  vb.  hastaliklarin  tedavisini  ve  onceden  te^his  edilip  onlenmesini  mumkun  kilmaktadir. 
Ayrica  insan  genomunun  tamaminin  degfre  edilmesiyle  kigye  ozel  ilaglar  yapilabilecegi,  orak 
hucre  anemisi  gibi  kalitsal  birgak  hastaligin  onune  geglebilecegi  du^unulmektedir.  Genom 
projesinin  olasi  sonuglari,  bazi  tarti^malara  da  yol  a^mi^tir.  Bu  konuda  etik,  hukuksal,  sosyal 
sorunlarin  ustesinden  gelebilmek  ign  gereken  duzenlemeleri  yapmak  uzere  dunyanm  en 
onemli  biyoetik  programi  olan  "Etik,  Elukuksal  ve  Sosyal  Sorunlar  (Ethical,  Legal  and  Social 
lssues-ELSI)"Programi  ba§latilmi§tir.  Bilimsel  bir  organ  olarak  gali^malarini  yuruten  ELSI  prog¬ 
rami  genjevesinde,  kigye  ait  genetik  bilgilerin  gizliliginin  saglanmasi  amaglanmaktadir.  Ge¬ 
netik  bilgilere  nasil  ulaglabilecegi,  bu  bilgilerin  kullammi  ve  veri  tabanlarimn  korunmasi  gibi 
konular  uzerinde ^aliglmaktadir.  Bu  konularda  hem  ilgili  meslekgruplarinin  (temel  bilimciler, 
tip  personeli,  akademisyenler,  hukukgular,  egitimciler,  sosyologlar,  politikacilar)  hem  de  hal- 
kin  egitilmesi  ve  bilinglendirilmesi  amaglanmaktadir. 

DNA  Parmak  izi:  Organizmalarin  ge- 
nomlarindaki  baz  dizilimleri  tek  yumur- 
ta  ikizleri  harig  her  bireyde  farklidir.  Bu 
ozellik  dikkate  alinarak  "DNA  Parmak 
izi"  adi  verilen  bir  yontem  geli§tirilmi§tir 
(Resim  1.16).  Gunumuzde  bu  yontemle 
kriminal  olaylarda  olay  yerinde  bulunan 
kil,  tirnak,  tukuruk,  kan  gibi  canli  kalintila- 
rindan  elde  edilen  DNA  parmak  izi  incele- 
nerek  suglular  ortaya  gikarilabilmektedir. 

Bu  yontem  ayrica  babalik  davalari,  bulagci 
hastaliklarin  te^his  edilmesi,  gogmen  so- 
runlari,  bitki  ve  hayvan  turlerinin  korunma¬ 
si  gibi  alanlarda  da  kullanilmaktadir. 


Resim  1.16  DNA  parmak  izi  yontemiyle  elde  edilen 
DNA  bantlari 
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r  Bunu  biliyor  musunuz?  ■n 


Geqmi§te  yalmz  kusursuz 
embriyolarin  dogmas i 
saglansaydi  toplumun 
geli$mesine  buyuk  katkisi 
olan  birqok  insan  hiq  dog- 
mayacakti.  Ornegin ;  bu¬ 
yuk  bilim  insam  Einstein 
(Ayn^tayn),  okuma  yaz- 
mayi  guqle§tiren  disleksi 
(ogrenme  bozuklugu) 
hastasiydi.  Ebeveynieri, 
gen  teknolojisinin  sagla- 
digi  bilgilere  dayanarak 
bebegin  dogumuna  dis¬ 
leksi  hastaligi  nedeniyle 
engel  olsaydi  Einstein  hiq 
dogmayacakti. 

Claybourne ;  A.  (2007).  Genler 
ve  DNA.  (qeviri:  Nivart  Ta§qi). 
ileti$im  Yaymlari  Populer 
Bilim  Kitaplari. 
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Biyoyakitlar:  Biyoyakitlar;  kizartma  yaglari,  urun  atiklari  ve  odun  gibi 
maddelerin  yam  sira  §eker  pancari,  misir,  bugday  gibi  tarim  urunlerinin 
fermantasyonu  ile  de  elde  edilebilmektedir.  Gunumuzde  yakit  uretimine 
yonelik  olarak  yag  agsindan  zenginle§tirilmi§  ve  ekstrem  ko^ullara  daya- 
mkli,  genetigi  degi^tirilmi^  tohumlarin  geli^tirilmesi  ve  uretimi  mumkun 
olabilmektedir.  Bu  durumda  kuraklikya  da  farkli  nedenlerle  kullamlmayan 
arazilerin  biyoyakit  uretimi  ign  kullamlmasiyla  hem  gevreye  hem  de  eko- 
nomiye  fayda  saglanabilir.  Ancak  gida  uretimi  ign  kullamlan  alanlarin  ya 
da  ormanlarin  biyoyakit  uretimine  yonelik  ekim  alanlarina  gevrilmesi,  turn 
dunyada  endi^eye  sebep  olan  ve  tepki  alan  bir  konudur. 

2.3.3.  BiYOGUVENLiKVE  BiYOETiK 

Gunumuzde  genetigi  degi§tirilmi§  organizmalarin  ozellikle  gida  uru- 
nu  olarak  piyasaya  surulmesi  gegtli  kaygilara  neden  olmaktadir.  Bununla 
birlikte  bu  yontemin  yararli  oldugunu  du^unen  bilim  insanlari,  genetigi 
degi§tirilmi§  urunlerin  dunyadaki  agligin  onlenmesine  yardimci  olacagim 
savunmaktadirlar.  Bu  konudaki  en  yogun  tarti^malardan  biri,  bu  urunle¬ 
rin  insan  sagligina  olan  etkileridir.  Genetigi  degi§tirilmi§  organizmalarin 
(GDO),  bunlari  tuketen  insanlarda  zararli  alerjik  reaksiyonlara  yol  agabile- 
cegi  belirlenmi^tir.  Bu  urunleri  piyasaya  suren  grketler,  gagu  kez  urunlerin 
etiketlenmesine  karg  gkmaktadir.  Ancak  besin  alerjisi  olan  insanlar  ba§ta 
olmak  uzere  turn  tuketiciler,  hakli  olarak  aldiklari  urunun  GDO  olup  olma- 
digini  bilmek  istemektedirler.  Nitekim  birgak  bilim  insam,  GDO'larin  kan- 
serojen  etkisinin  de  olabilecegini  savunmaktadir.  Ayrica  GDO'larin  insan 
sagligi  dignda  ekolojik  zararlara  da  yol  agabilecegi  du^unulmektedir.  Or¬ 
negin;  zararli  boceklere  ya  da  bocek  ila^larina  diren<;  genleri  tagyan  trans- 
genik  bitkilerin  yabani  bir  bitkiyle  tozla^masi  sonucunda,  kontrol  edilmesi 
zor  olan  super  yabani  otlar  ortaya  gkabilir.  Bu  konudaki  endi^elerden  biri 
de  yerel  tohumlarin  kaybedilmesi  ve  dogal  turlerde  genetik  ^egtliligin 
azalmasidir. 

Genetik  yapisi  degi§tirilmi§  canlilarin  ve  metabolik  urunlerin  kisa  ve 
uzun  vadede  gevreye  ve  sagliga  etkileri  henuz  tarn  olarak  bilinmemektedir. 
Bununla  birlikte  24  Mayis  2000  tarihinde  Turkiye  dahil  130  ulke,  GDO'lari 
riskli  olarak  kabul  eden  Biyoguvenlik  Protokolu  uzerinde  anla§mi§lardir. 
Biyoguvenlik,  insan  ve  diger  canlilarin  sagligim,  ^evre  ve  biyolojik  ^egtli- 
ligi  korumak  ign  GDO  ve  urunleri  ile  ilgili  faaliyetlerin  guvenli  bir  §ekilde 
yapilmasim  ifade  eder.  Biyoguvenlik  Protokolu'nun  yururluge  girmesi  ile 
herhangi  bir  transgenik  canlinm  kullamma  sunulmadan  once  tarn  bir  risk 
degerlendirmesinin  yapilmasi  ve  bir  ba§ka  ulkeye  ihrag  edilmeden  once 
ithalatg  ulkenin  onceden  onayinm  alinmasi  saglanmi^tir.  Protokole  taraf 
olan  her  ulke,  kendi  i q  mevzuatinda,  transgenik  canlilarin  kontrolu  ign  ge- 
rekli  yasal,  kurumsal  ve  idari  tedbirleri  aimak  ve  bu  tedbirleri  surdurmekle 
yukumludur.  Ulkemizde  bu  konuyla  ilgili  ^ali^malar,  Mart  2010'da  kabul 
edilen  Biyoguvenlik  Kanunu  ile  yasal  bir  zemine  oturtulmu^tur. 
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Biyoetik  terimi,  ilk  kez  biyokimyaci  Van  Rensselaer  Potter  (Fen  Renselar  Paclir,  1911  -2001 ) 
tarafindan,  bilimdeki  hizli  geli^melerin  ahlaki  degerlere  uygun  olabilmesi  du^uncesiyle  1970 
yilinda  kullamlmi^tir.  Gunumuzde  biyoetik;  biyoteknoloji  ve  gen  teknolojisinde  ya^anan  ge- 
li^meler,  insan  ve  diger  canlilarin  ya^amlari,  insanin  ozgurluk  ve  onuru  agsindan  etik  anlam- 
da  meydana  getirdigi  sorunlarin  irdelenmesi  ve  gozum  onerilerinin  geli^tirilmesi  uzerinde 
<;ali§an  bir  disiplindir.  Gen  teknolojisi,  klonlama,  organ-doku  ve  hucre  bagi§i,  embriyolojik 
<;ali§malar,  kok  hucre  tedavileri,  insan  uzerinde  yapilan  deneyler,  ila?  sanayi,  kurtaj,  yapay 
dollenme,  gen  aktarimi  ile  GDO  uretilmesi  gibi  oldukga  farkli  konuyla  ilgili  ara^tirma  sonug- 
lari,  smirlari  ve  kullamm  ilkeleri  biyoetigin  kapsamina  girmektedir.  Biyoetik,  bu  konularla  ilgili 
etik  tarti^malarin  yurutuldugu  bir  bilim  dalidir  ve  hukuk,  tip,  felsefe,  ilahiyat,  biyoloji,  genetik 
gibi  bilim  dallari  ile  bir^ok  noktada  kesi^mektedir. 

Ba^langi^ta  yalmzca  insan,  hayvan  ve  bitkilerin  daha  iyi  bir  ya§am  kalitesine  ula^malari 
amaciyla  geli^tirilen  gen  teknolojileri,  kotuye  kullamlma  ya  da  ongorulemeyen  zararlara  yol 
a^abilme  olasiliklari  nedeniyle  gunumuzde  giderek  endive  ile  kar^ilamr  olmu^tur.  Ozellik- 
le  canlilarin  genetigiyle  oynanarak  dogalliklarinin  bozulmasi  (Resim  1.17),  insanlarin  farkli 
ama^larla  genom  analizlerinden  gegrilmesi,  genetigi  degi^tirilen  mikroorganizmalarin  de- 
netimsizce  serbest  birakilmasi  ve  gen  teknolojisinin  askeri  amaglarla  kullamlmasi  gibi  du- 
rumlar  biyoteknoloji  alanmdaki  <;ali§malara  olumsuz  baki§  agsi  olu^turmaktadir. 


Resim  1.17  Genetigi  degi§tirilmi§  organizmalarin  uretimi,  canlilarin 
dogalligmi  bozmasi  yonuyle  de  goktartifilmaktadir. 


Biyoetik<;ali§malari,yuksekteknoloji  ile gergekle^tirilen  bilimsel  ara^tirmalarda  nelere  izin 
verilip  nelerin  yasaklanmasi  gerektigi;  neye,  ne  kadar  izin  verilmesinin  etik  anlamda  dogru 
kabul  edilebilecegi  gibi  sorulara  yamt  arar  ve  bu  konuda  standartlar  geli^tirilmesini  hedefler. 
Ancakfarkli  topluluklarda  kulturel,  hukuksal  vefelsefi  yakla^imlarin  farkliligi  nedeniyle  kure- 
sel  olarak  bir  standart  getirmek  oldukga  zordur.  Bu  konuda  daha  qok  ulusal  faaliyet  gosteren 
olu^umlar  soz  konusudur.  Olkelerin  kendi  bunyelerinde  olu^turulan  biyoetik kurullar,  bilim  ve 
teknoloji  politikalarimn  uretilme  sure^lerinde  belirleyici  olmaktadir.  Dunya'da  bu  konuda 
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yapilan  pek  <;ok  gali^ma  vardir.  UNESCO  [United  Nations  Educational,  Scientific  and  Cultural 
Organization  (Birle§mi§  Milletler  Egitim,  Bilim  ve  Kultur  Orgutu)],  biyoetik  alanmda  uluslara- 
rasi  gapta  onde  gelen  bir  kurumdur  ve  uye  ulkelerde  etik  egitimi  programlari,  yasal  duzenle- 
meler  ve  biyoetik  kurullar  olu^turulmasi  yoluyla  biyoetik  altyapimn  kurulmasim  ve  geli^tiril- 
mesini  desteklemektedir.  UNESCO'nun  insan  Genomu  ve  insan  Haklan  Evrensel  Bildirgesi'nde 
(1997),  ureme  amagli  klonlamaya,  insan  onuruna  aykiri  oldugu  gerek^esiyle  izin  verilme- 
mekte;  bu  yonde  gerekli  tedbirlerin  alinmasi  ve  bildirgede  yer  alan  biyoetik  ilkelerine  uygun 
davramlmasi  vurgulanmaktadir.  Bu  konudaki  <;ali§malara  bir  diger  ornek  de  Avrupa  Kon- 
seyine  uye  devletler  veTurkiye  Cumhuriyeti  tarafindan  imzalanarak  yururluge  girmi§  olan 
Avrupa  Konseyi  insan  Haklan  ve  Biyotip  Sdzle§mesi'd\Y  (Oviedo  S6zle§mesi,  1995).  Bu  sozle^me 
ile  insanlarda  canli  veya  olunun  ozde§  kopyasimn  yaratilmasi  yasaklanmi^tir.  Oye  devletle- 
rin,  bundan  boyle  insan  klonlamasi  konusundaki  ig  hukuk  duzenlemelerini  bu  gergevede 
gergekle^tirmesi  beklenmektedir.  Embriyonik  kok  hucre  ara^tirmalarina  ili^kin  duzenleme- 
ler  ise  AB'ye  uye  devletlerin  buyuk  gogunlugunun  \q  hukukunda  yasa  ya  da  yonetmeliklerle 
yapilmaktadir.  Turkiye,  ara^tirma  ama^li  embriyo  olu^turulmasimn  i<;  hukuk  ile  yasaklandigi 
ulkeler  arasindadir. 


OKUMA  METNi 

GDO'LU  GONDEM:  GDO'NUN  FAYDALARI  VE 
ZARARLARI  NELERDiR? 

Dunya  nufusunun  hizli  arti- 
§ina  paralel  olarak  beslen- 
me,  barinma  ve  isinma  gibi  temel 
sayilabilecek  ihtiyaglar  da  artiyor. 

Dunya  nufusunu  doyurmak  ign 
her  ge^en  gun  daha  fazla  bitkisel 
ve  hayvansal  gida  uretilmesi  ge- 
rekiyor.  Bu  kuresel  sorunun  gozul- 
mesine  katki  saglayacagi  du^unu- 
len  teknolojilerden  biri  de  genetigi 
degi§tirilmi§  organizmalarin  (GDO)  uretilmesine  yonelik  genetik  muhendisligi  tek- 
nolojisidir.  Ancak  GDO'larin  besin  kaynagi  olarak  kullamlmasi,  ciddi  tarti^malari  da 
beraberinde  getirmi^tir. 

GDO  uretiminin  olasi  faydalari  §u  §ekilde  ozetlenebilir:  Genetigi  degi^tirilen  bit- 
kilerin,  tarim  zararlilarinm  istilasina  kar§i  daha  dayamkli  hale  gelmesiyle  urun  ka- 
yiplari  azalacaktir.  Ayrica  kuraklik,  don  ya  da  agri  sicaklik  gibi  iklim  ko^ullarina  karg 
dayamklilik  da  benzeri  faydalar  saglayabilir.  Kultur  bitkilerine  yeni  genler  eklenerek 
urunun  besleyici  niteligi  geli^tirilebilir  ya  da  bitkinin  dogal  besinine  ek  olarak  faz- 
ladan  besin  maddeleri  uretmesi  saglanabilir.  Genetik  mudahaleyle  gftlik  hayvan- 
larimn  et,  sut,  yun  gibi  urunlerinin  kalitesi  ve  verimi  artirilabilir.  Tarim  verimliligin- 
deki  bu  geli^meler  hem  birim  tarim  alanmdan  elde  edilecek  verimi  artirarak  hem 
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de  uretim  maliyetlerini  du^urerek  insanlara 
daha  eriglebilir  fiyatlarda  besin  sunulmasim 
saglayabilir.  Ayrica  GDO'lar  ilag  ve  ag  uretimin- 
de  kullamlabilir. 

GDO  teknolojisi,  birim  alandan  elde  edilebi- 
lecek  urun  verimini  artirabilecegi  ign  yeni  tarim 
arazileri  olu^turmak  amaciyla  yapilan  orman  ve 
dogal  alan  tahribatinin  onlenmesine  ve  dolayi- 
siyla  biyoge§itliligin  korunmasina  katki  saglaya¬ 
bilir.  Ayrica  genetik  mudahaleyle  bitkilere,  tarim 
zararlilarina  karg  diren<;  kazandirilmasi  kimyasallarin  kullammini  onemli  olgude  azal- 
tabilir. 

Geli^mekte  olan  ulkelerde  geni§  tarim  arazileri,  hatali  sulama  uygulamalari  sebe- 
biyle  tuzlanmaya  ugrami§  durumdadir.  Genetik  degigkliklerle  tuza  dayamkli  bitkiler 
uretilebilir  ve  tuzlanma  sebebiyle  kullamlamaz  hale  gelen  topraklarin  bir  kismi  geri 
kazamlabilir.  Ayrica  ba§ka  §ekillerde  zarar  g6rmu§  ya  da  elveri^siz  durumda  olan  (or¬ 
negin,  erozyona  ugrami§  ya  da  kuraklik  geken)  topraklarda  yeti^tirilmek  uzere  yeni 
bitkiler  geli^tirilebilir.  Bunun  yam  sira;  yakit  olarak  kullamlmak  uzere  bitkiler  geli^ti- 
rilmesi  de  olasidir.  Bitkisel  biyokutle,  buyuk  bir  enerji  potansiyeline  sahiptir.  Ornegin, 
§eker  kamig  ya  da  supurge  darisi  artiklari  ozellikle  kirsal  bolgelerde  enerji  kaynagi 
olarak  kullamlabilir. 

Turn  bu  olasi  yararlarinm  yam  sira  GDO'larin  sebep  olabilecegi  zararlar  da  soz  ko- 
nusudur.  GDO'lara  aktarilan  genler  "ka<;arak"ayni  turun  ba§ka  uyelerine  ya  da  ba§ka 
turlerden  bireylere  ge^ebilir.  Ornegin,  herbisite  diren^lilik  genleri  yabani  otlara  ge- 
gerse  sorunlar  ya^anabilir.  GDO'lar  geleneksel  organik  tarim  urunleriyle  karglikli  toz- 
la§ma  sonucu  genlerini  bu  urunlere  gegrebilir. 

Genetigi  degi^tirilen  organizmalar,  yabani  turlerle  birlikte  ya^amaya  ba^layip 
onlarla  rekabete  girebilir  ve  boylece  biyoge^itlilige  yonelik  tehdit  de  olu^turabilir. 
GDO'larin  gevreyle  ilgili  risklerinden  biri  de  ku^lar,  tozla^tiricilar  ve  mikroorganizma- 
lar  gibi  hedef  dig  organizmalar  uzerindeki  olasi  zararlaridir.  Ornegin,  aktarilan  bir  ge- 
nin  urundeki  etkileri  bir  bocek  turn  igin  zehirleyici  olabilir.  Ayrica  alerjen  etki  goste- 
ren  proteinleri  kodlayan  genler,  tarim  urunlerine  aktarilabilir  ve  alerjisi  olan  kiglerde 
tehlike  yaratabilir. 

Biyoteknoloji  ara^tirmalari  genellikle  ozel  sektor  tarafindan  yapildigi  ign  tarim 
sektorunde  birkag  dev  grketin  pazara  hakim  olacagi  endi^esi  tagnmaktadir.  Bu  du¬ 
rum,  ku^uk  olgekli  giftlik  i^letmecileri  igin  olumsuz  sonu^lar  dogurabilir.  GDO'larla 
ilgili  en  onemli  tarti^malardan  biri  de  sonlandirma  teknolojisi  de  denilen  yontemle 
olu^turulan,  GDO'dan  elde  edilen  urunun  bir  dahaki  sene  tohum  olarak  kullamlmasi- 
m  engelleyen  ozellikle  ilgilidir.  Temelde  ureticinin  fikir  haklarim  korumak  uzere  olu§- 
turulan  bu  teknoloji,  gftgleri  bagimli  hale  getirmesi  gibi  sebeplerden  dolayi  ozellikle 
etik  agdan  ciddi  ele^tiriler  almaktadir. 

ilay  £elik 

Bilim  ve  Teknik,  Aral ik  2009 
(Duzenlenerek  kisaltilmi$tir.) 
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2.  BOLUM  DEGERLENDiRME 

1.  A$agidaki  tabloda,  "genetik  §ifre  ve  protein  sentezi"ile  ilgili  kavramlar  yer  almaktadir.  Bu  kavram- 
lari  kullanaraka§agida  verilen  cumleleri  tamamlaymiz. 


1.  genetik  kod 

2.  biyoetik 

3.  vektor 

4.  biyoinformatik 

5.  poliploidi 

6.  RNA  polimeraz 

7.  transgenik  organizma 

8.  yapay  dollenme 

9.  ligaz 

10.  translasyon 

1 1.  plazmit 

12.  restriksiyon  enzimleri 

13.  polizom 

14.  melezleme 

15.  genom 

16.  proteomik 

a)  DNA'nin  gen  bolgelerindeki  anlamli  ipligin  her  uq  nukleotidine . adi  veril- 

mi§tir. 

b)  Klonlamada,  bakteri  sitoplazmasinda  hucre  DNA'sindan  bagimsiz  olarak  gogalan, . 

adi  verilen  halka  §eklindeki  ku^uk  DNA  pargalari  kullamlir. 

c)  Hucrelerdeki  kromozom  sayisimn  3n  veya  daha  fazla  olmasina . denir. 

?)  Farkli  bir  turden  gen  aktarilarak  belirli  ozellikleri  degi§tirilmi§  canlilara . 

adi  verilir. 

d)  . enzimi,  protein  sentezi  ba^lamadan  once  DNA  uzerinden  mRNA  sen- 

tezlenmesini  saglar. 

e)  Bir  organizmanin  DNA'Iari  uzerindeki  genetik  bilgilerin  tamamina . denir. 

f )  . :  Biyolojik  bilgilere  bilgisayar  teknolojisi  ve  matematigi  uygulayarak  kar- 

ma^ik  biyolojik  verileri  derleyen  ve  analiz  eden  bilimsel  disiplindir. 

g)  mRNA'nm  aym  anda  qok  sayida  ribozom  tarafindan  okunmasiyla  bir  protein  ge^idinin  aym  anda 

qok  sayida  uretilmesine . adi  verilir. 

g)  . :  istenen  ozelliklere  sahip  canlilarin  spermleri  ile  yumurtalarinin  dollen- 

mesidir. 

h)  Gen  klonlamasinda  kesilen  plazmit  ve  klonlanacak  gen, . enzimi  ile  bir- 

le^tirilir. 

i)  . ,  farkli  genotiplere  sahip  bireylerin  ^aprazlanmasiyla  yeni  ozelliklere  sa¬ 

hip  yavrular  elde  edilmesidir. 

i)  Gen  klonlamasinda  izole  edilen  DNA  ve  plazmit, . ile  kesilir. 

2.  Bir  gen  bir  polipeptid  hipotezini  kisaca  agklayimz. 


62  BIYOLOJI  12 


Genetik  $ifre  ve  Protein  Sentezi 


3.  Gen  terapisi  ve  genetik  dam§manlik  kavramlarmi  kisaca  agklayimz. 


4.  A^agida  verilen  santral  dogma  sureci  ile  ilgili  kavramlari,  §ekil  uzerindeki  uygun  bo§luklara  yaziniz. 

(protein,  mRNA,  transkripsiyon,  translasyon,  ribozom) 


2. 


Polipeptid  zincirleri 


5. 


5.  A§agida  verilen  gen  klonlamasimn  a^amalarini,  gergekle§me  sirasina  gore  numaralandirmiz. 

Rekombinant  bakteri,  kulturde  gogaltilir. 

Plazmit  ve  klonlanacak  gen,  ligaz  enzimi  ile  birle^tirilir. 

izole  edilen  DNA  ve  plazmit,  restriksiyon  enzimleri  adi  verilen  ozel  enzimlerle  kesilir. 
Klonlanmasi  istenen  geni  ta^iyan  DNA,  izole  edilir. 

Rekombinant  DNA  molekulu,  bakteri  hucresine  tekrar  aktarilir. 

Plazmit,  bakteriden  ayri^tirilir. 

6.  A§agida,  protein  sentezinde  gorevli  olan  DNA  sarmalimn  bir  boliimu  verilmi§tir. 


C  T  A 


TG  C 


Bu  DNA'nin  I.  zincirinden  sentezlenen; 

a)  mRNA'daki  kodon  dizili^ini  yaziniz . 

b)  tRNA'daki  antikodon  dizili^ini  yaziniz. 
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I.  UNiTE  DEGERLENDiRME  (1) 

A.  Asagidaki  tabloda  verilen  ifadeler  i^in"dogru"veya"yanli§"se^enegini  i$aretleyiniz. 


Dogru 

Yanlij 

1 .  Bir  gende  dort  <;e§it  nukleotit  bulunur. 

o 

o 

2.  RNA  molekul  <;e§itlerinin  higbirinde  hidrojen  bagi  bulunmaz. 

o 

o 

3.  Bir  hucrede  en  fazla  amino  asit  <;e§idi  kadar  tRNA  bulunur. 

o 

o 

4.  Adenin  ve  guanin  organik  bazlari,  gft  halkali  yapiya  sahiptir. 

o 

o 

5.  DNA'nin  kendisini  e^lemesi,  yari  korunumlu  olarak  (semikonservativ)  ger<;ekle§ir. 

o 

o 

6.  Prokaryot  organizmalarda  DNA  molekulu,  ribozomun  yapisinda  bulunur. 

o 

o 

7.  Hucredeki  mRNA  oram,  rRNA  oranmdan  fazladir. 

o 

o 

8.  DNA'nin  e^lenmesi  sirasinda  iki  ipligin  birbirinden  aglmasim  saglayan  enzime 
helikaz  adi  verilir. 

o 

o 

9.  Bir  hucrede  en  fazla  61  <;e§it  genetik  kod  bulunabilir. 

o 

o 

10.  Translasyon  olayi  turn  canlilarda  ribozomda  ger<;eklegr. 

o 

o 

1 1 .  Protein  sentezi  sirasinda  durdurma  kodonuna  karglik  tRNA  gelmediginden  bu 
bolqeye  amino  asit  tasinmaz. 

o 

o 

1 2.  Protein  sentezi  sirasinda  amino  asitler  arasinda  ester  baglari  kurulur. 

o 

o 

13.  tRNA'Iarin  amino  asitleri  baglamasi  ribozom  organelinde  ger<;ekle§ir. 

o 

o 

14.  Translasyon  sirasinda  ger^ekle^ecek  bir  hata  kesinlikle  kalitsaldir. 

o 

o 

1 5.  Ribozom  buyuk  ve  ku^uk  alt  birim  olmak  uzere  iki  kisimdan  olu^ur. 

o 

o 

1 6.  Bir  hucrede  iki  <;e§it  purin  bazi,  u<;  <^e§it  pirimidin  bazi  bulunur. 

o 

o 

1 7.  Bir  RNA  molekulunde  riboz  §ekerinden  daha  fazla  fosfat  bulunur. 

o 

o 

18.  Turn  RNA  ^egtleri  DNA'daki  bilgiye  gore  sentezlenir. 

o 

o 

19.  Kromozom  sayisi  3n  ve  uzeri  olan  canlilara  poliploid  denir. 

o 

o 

20.  Genlerin  klonlanmasinda  gagunlukla  bakteriler  kullamlir. 

o 

o 

21 .  Plazmit  DNA  par^alari,  okaryot  canlilarin  organellerinde  bulunur. 

o 

o 

22.  Gen  klonlanmasi  sirasinda  DNA  par^alarinm  kesilmesi,  restruksiyon  enzimi  ile 
yapilir. 

o 

o 

23.  Farkli  tur  canlilar  arasinda  gen  aktarimi  yapilamaz. 

o 

o 

24.  Kok  hucrelerin  bolunme  yetenekleri  yoktur. 

o 

o 

25.  Bir  gen,  sadece  bir  <;e§it  mRNA'nm  sentezi  ign  gfre  bulundurur. 

o 

o 
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B.  A§agidaki  tabloda,  "niikleik  asitler,  genetik  §ifre  ve  protein  sentezi"  ile  ilgili  kavramlar  yer  almak- 
tadir.  Bu  kavramlari  kullanarak  a§agida  verilen  cumleleri  tamamlaymiz. 


1.  ester  bagi 

2.  nukleozit 

3.  vektor 

4.  DNA  polimeraz 

5.  Okazaki  pargalari 

6.  urasil 

7.  klon 

8.  adenin 

9.  proteomik 

10.  kodon 

ll.riboz 

12.  hidrojen  bagi 

13.  translasyon 

14.  fosfat  grubu 

15.  traskripsiyon 

1 .  Nukleotidin  azotlu  organik  baz  ve  pentoz  §ekerinden  olu^an  bolumune . 

adi  verilir. 

2 . bazi  sadece  RNA'nin  yapisinda  bulunur. 

3.  Nukleotitlerin  yapisinda  bulunan  pentoz  §ekeri  bir  taraftan  azotlu  organik  baz,  diger  taraftan 
. ile  baglidir. 

4.  Genetik  §ifrenin  kopyasim  alip  sitoplazmaya  ge^en  mRNA'nin  ribozom  tarafindan  okunmasina 
. adi  verilir. 

5.  RNA'nin  yapisinda  bulunan  §eker: . 

6.  Qft  sarmal  §eklindeki  DNA'nin  kar^ilikli  ipliklerindeki  nukleotitler  birbirine . 

ile  baglamr. 

7.  Tek  bir  hucreden  gagaltilan  ve  genetik  yapisi  birbirinin  aymsi  olan  hucrelere . 

denir. 

8.  DNA'nin  gen  bolgesindeki  bir  ipliginin  uzerindeki  genetik  kodlara  uygun  olarak  mRNA  sentezlen- 


mesine . denir. 

9 . .  bir  organizmada  genom  tarafindan  kodlanan  turn  protein  takimlarinm 


sistematik  olarak  ^ali^ildigi  disiplindir. 

10.  mRNA  uzerindeki  genetik  kodlarin  kar^isina  gelen  uglu  §ifrelere . adi  ve¬ 

rilir. 

11.  DNA  e^lenmesi  sirasinda  ipliklerden  biri  kesintisiz  olarak  5'-->3'  ucuna  dogru  uzayabilirken  kar§i 


iplik . adi  verilen  par^alar  halinde  sentezlenir  ve  daha  sonra  ozel  enzim- 

lerle  birbirine  baglamr. 

1 2 . enzimi,  ayrilmi§  olan  her  DNA  ipliginin  kar^isina  uygun  yeni  nukleotitle- 


ri  siralayarak  kalip  DNA  ipliklerine  uygun  birer  DNA  ipligi  daha  olu^masim  saglar. 
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C.  Genetik  muhendisligi  ve  biyoteknolojinin  kullanim  alanlari  nelerdir?  Kisaca  agiklayiniz. 


D.  3.000  niikleotitten  olu§an  bir  gen  bolgesinde  gergekle§en  protein  sentezi  sirasinda; 

1  .Ka<;  amino  asit  kullamlir? . 

2.Sentez  sirasinda  en  fazla  kag  ge^it  tRNA  gorev  yapar? . 

3.  En  fazla  kag  ge^it  amino  asit  kullamlir? . 


E.  A§agida  RNA  ge§itleri  ve  gorevleri  ile  ilgili  olarak  verilen  diyagramdaki  bo§luklari  uygun  ifadelerle 
doldurunuz. 


F.  A§agida  verilen  gen  klonlamasi  ile  ilgili  kavramlari,  §ekil  uzerindeki  uygun  bo§luklara  yaziniz. 

(plazmit,  klonlanmak  istenen  gen,  restriksiyon  enzinni,  kromozomal  DNA,  ligaz  enzinni,  vektor, 
transformasyon,  rekombinant  bakteri,  restriksiyon  enzimi) 


1 


4. 
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I.  UNiTE  DEGERLENDiRME  (2) 


1.  I.  Kromozom 

II.  Gen 

III.  Nukleotit 

IV.  DNA 

Yonetici  molekullere  ait  yukaridaki  kavram- 
larin  kiigukten  buyiige  dogru  siralam§i  a§agi- 
dakilerden  hangisinde  dogru  verilmi§tir? 

A)  l-ll-lll-IV  B)  ll-l-lll-IV 

C)  lll-ll-IV-l  D)  lll-IV-ll-l 

E)  lll-ll-l-IV 

2.  Yandaki  DNA  molekulunun  eksik  ^ 

nukleotitlerini  tamamlamasi  ve 
kendisini  bir  kez  e§lemesi  sira-  T 
sinda  ortamdan  ka?  tane  adenin 
nukleotit  almasi  gerekir?  q 


5.  Genin  klonlanmasi  sirasmda  ger^ekle§en; 

I.  Tagyici  DNA'nin  izole  edilmesi 

II.  Kopyalanacak  genin  yerinin  belirlenmesi 

III.  Genin,  ligaz  enzimi  ile  tagyici  DNA'ya  bag 
lanmasi 

IV.  Rekombinant  DNA'nin  alia  hucreye  aktaril 
masi 

V.  Geni  tagyan  DNA'nin  izole  edilmesi 

VI.  Restruksiyon  enzimi  ile  genin  DNA'dan  ke 
silmesi 

uygulamalarmin  gergekle§me  sirasi  a§agida 

kilerden  hangisinde  dogru  verilmi§tir? 

A)  l-ll-lll-IV-V-VI  B)  V-ll-lll-IV-l-VI 

C)  lll-VI-V-l-ll-IV  D)  ll-VI-lll-l-IV 


A)  2  B)  3  C)  4  D)  5  E)  6 

3.  Yonetici  molekullerin  yapisinda  bulunan; 

I.  Deoksiriboz 

II.  Adenin  azotlu  organik  bazi 

III.  Fosfat 

IV.  Urasil  azotlu  organik  bazi 

molekullerinden  hangisi  ya  da  hangileri,  ya¬ 
pisinda  bulundugu  yonetici  molekulun  DNA 
ya  da  RNA  oldugunu  kanitlar? 

A)  Yalmz  I  B)  I  veil  C)  live  IV 

D)  I  ve  IV  E)  III  ve  IV 

4.  Okaryot  bir  hiicrede  gergekle§en  a§agidaki 
olaylardan  hangisi,  hucrenin  hayat  dongti- 
sunde  yalmz  bir  kez  gergekle§ebilir? 

A)  Replikasyon  B)Transkripsiyon 

C)  Hidroliz  D)  Fosforilasyon 

E)  Translasyon 


H  Oj\/ 

Mranskripsiyon  Translasyon 
- ►  - ► 

*  4  3  ^ 

Yukarida  §ematize  edilen  olaylarla  ile  ilgili 

olarak; 

I.  Replikasyon  olayi;  okaryotlarda,  gekirdekte; 
prokaryotlarda  ise  sitoplazmada  ger^ekle^ir. 

II.  Hucrede  gergekle^en  transkripsiyon  olayi- 
nin  ger^ekle^me  sayisi  translasyonun  ger- 
gekle^me  sayisindan  fazladir. 

III.  Replikasyon  sirasinda  ger^ekle^ecek  bir 
mutasyon,  kalitsal  olabilir. 

IV.  Her  protein  sentezi  ign  replikasyon  §art  de- 
gildir. 

ifadelerinden  hangileri  dogrudur? 

A)  I  veil  B)  I  velll  C)  I,  live  III 

D)  I,  III  ve  IV  E)  11,111  ve  IV 
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7.  Replikasyon  sirasinda  gergekle§en  a§agidaki 

olaylardan  hangisi  son  olarakgergekle§ir? 

A)  Azotlu  organik  bazlarin  sentezlenmesi 

B)  Azotlu  organik  bazlara  pentoz  §ekerinin 
baglanmasi 

C)  Nukleotitler  arasinda  fosfodiester  baglarin 
kurulmasi 

D)  Nukleotitlerin  hidrojen  baglariyla  birbirine 
baglanmasi  ve  uq  boyutlu  yapi  kazanmasi 

E)  Kendisini  e^leyecek  DNA  iki  ipliginin  birbi- 
rinden  ayrilmasi 


8.  I.  Kalitsal  bilginin  kopyasmi,  ^ekirdekten  ribo- 

zoma  goturme 

II.  Ribozomun  yapisina  katilarak  protein  sen- 
tezinde  gorevalma 

III.  Sitoplazmadaki  amino  asitleri  ribozoma  ta§i- 
ma 

Yukaridaki  gorevleri  ger?ekle§tiren  RNA  qe- 
§itleri,  a§agidakilerden  hangisinde  dogru  e§- 
le§tirilmi§tir? 

mRNA  tRNA  rRNA 

A)  I  II  III 

B)  I  III  II 

C)  II  I  III 

D)  II  III  I 

E)  III  I  II 

9.  Protein  sentezinde  gorev  alan; 

I.  mRNA 

II.  tRNA 

III.  rRNA 

molekullerinden  hangisi  ya  da  hangileri  tek 
rar  tekrar  kullanilabilir? 

A)  Yalmz  I  B)  Yalniz  II  C)  I  veil 
D)  I  velll  E)  I,  II,  ve  III 


10.  Protein  sentezi  sirasinda  gergekle§en; 

I.  mRNA  molekulunun  gekirdekten  gkarak  ri¬ 
bozoma  baglanmasi 

II.  Ba^latma  kodonu  ile  antikodon  arasinda 
hidrojen  baglarinin  kurulmasi 

III.  Amino  asitler  arasinda  peptit  baglarinin  ku¬ 
rulmasi 

IV.  DNA  anlamli  ipligine  gore  mRNA  sentezlen¬ 
mesi 

a§amalarmin  gergekle§me  sirasi  a§agidaki- 
lerden  hangisinde  dogru  verilmi§tir? 

A)  l-ll-lll-IV  B)  ll-l-lll-IV 

C)  IV-I-II-III  D)  IV-lll-ll-l 

E)  lll-ll-l-IV 

1 1 .  Aym  mRNA  ge^idinin,  aym  anda  qok  sayida  ri- 
bozom  tarafindan  kullamlarak  protein  sentez- 
lenmesine"polizom"denir. 

Polizom; 

I.  Protein  ge^itliligini  artirir. 

II.  Enerji  tasarrufu  saglar. 

III.  Zaman  tasarrufu  saglar. 

durumlarindan  hangisi  ya  da  hangilerini  ger- 
gekle§tirir? 

A)  Yalniz  I  B)  Yalniz  II  C)  I  veil 

D)  II  velll  E)  I,  II,  ve  III 

12.  Nukleotit  sayisi  bilinen  bir  DNA  molekuluyle 
ilgili  olarak; 

I.  Organik  baz  sayisi 

II.  Nukleotit  ge^idi  sayisi 

III.  Deoksiriboz  sayisi 

IV.  Bir  ipligindeki  adenin  bazi  sayisinin  timin 
bazi  sayisina  oram 

ifadelerinden  hangileri  hesaplanabilir? 

A)  I  veil  B)  I  velll  C)  1,11  velll 

D)  I,  III  ve  IV  E)  II,  III  ve  IV 
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1 3.  Bir  hucrede  sentezlenen  proteinin  yapisinda- 
ki  peptit  bagi  sayisi,  a§agidakilerden  hangisi- 
ne  bagli  degildir? 

A)  mRNA'mn  yapisindaki  kodon  sayisi 

B)  Kullamlan  amino  asit  sayisi 

C)  Kullamlan  tRNA  sayisi 

D)  Kullamlan  tRNA  ge^idi  sayisi 

E)  Gendeki  kod  sayisi 

14.  Bir  proteinin  yapisindaki  amino  asitlerin  sira- 
sina  bakilarak  bu  proteinin  sentezi  sirasinda 
kullamlan; 

I.  Kodon 

II.  Antikodon 

III.  Kodon  ge^idi 

IV.  Kod  ge^idi 

bilgilerinden  hangilerinin  sayisi  hakkinda 
yorum  yapilabilir? 

A)  I  veil  B)  I  velll  C)  1,11  ve  III 

D)lf  lllve  IV  E)  11,111  ve  IV 


1 5.  Normal  (14N)  azot  atomlarina  sahip  DNA  ta§i- 
yan  bir  bakteri,  agir  (15N)  azot  atomlari  bulu- 
nan  bir  besi  ortaminda  iiq  nesil  gogaltiliyor. 
Council  nesilde  olu§an  bakteriler  ile  ilgili  ola- 
rak; 

I.  Melez  DNA'ya  sahip  bakterilerin,  agir 
DNA'ya  sahip  bakterilere  oram  1/3' tur. 

II.  Normal  azot  atomu  bulunduran  DNA  iplik- 
lerinin,  agir  azot  atomu  bulunduran  DNA 
ipliklerine  oram  1/7'dir. 

III.  DNA'sinda  sadece  normal  azot  bulunduran 
bakteri  olu^maz. 

ifadelerinden  hangisi  ya  da  hangileri  dogru- 
dur? 

A)  Yalmz  I  B)  Yalmz  III  C)  I  veil 
D)  II  velll  E)  I,  II,  velll 


1 6.  Hucrede  bulunma  oram  (%) 


Yukarida  RNA  £e§itlerinin  hucrede  bulunma 
oranlari  verilmi§tir.  Buna  gore  X,  Y,  Z  §eklinde 
gosterilen  RNA  ge§itleriyle  ilgili  olarak  a§agi- 
dakilerden  hangisi  yanli$tir? 

A)  0<;  RNA  ge^idinde  de  riboz  §ekeri  bulunur. 

B)  Z,  sitoplazmadan  ribozoma  amino  asit  ta§ir. 

C)  X,  ribozomun  yapisina  katilir. 

D)  Hucrelerde  bulunan  Y  <;e§idi,  Z  ge^idinden 
azdir. 

E)  Z'nin  yapisinda  H  baglari  bulunur. 

17.  DNA,  RNA  ve  ribozom  igin; 

I.  Yapisinda  karbonhidrat  bulundurma 

II.  Yapisinda  azot  bulundurma 

III.  Yapisinda  protein  bulundurma 

IV.  Kendisini  e^leyebilme 
ozelliklerinden  hangileri  ortaktir? 

A)  I  veil  B)  I  velll  C)llve  IV 

D)  I,  lllve  IV  E)  II,  lllve  IV 

18.  Protein  sentezinin  gergekle§tigi  bir  hucrede; 

I.  Su 

II.  mRNA 

III.  Amino  asit 

IV.  tRNA 

molekullerinin  hangilerinin  miktari  azalir? 

A)  Yalmz  I  B)  Yalmz  III  Olive  IV 

D)  I,  lllve  IV  E)  II,  lllve  IV 
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19.  I.  Sentezlenen  proteindeki  amino  asit  sayisi 

II.  Sentezlenen  proteindeki  amino  asit  $e§idi 

III.  Sentezlenen  mRNA'nm  kodon  $e§idi  sayisi 

DNA  anlamli  ipligindeki  kodlardan  bir  ade- 
nin  niikleotidinin  mutasyona  ugrayip  guanin 
niikleotidine  donu$mesi,  yukarida  verilen- 
lerden  hangisi  ya  da  hangilerinin  kesinlikle 
degi§mesine  neden  olur? 

A)  Yalmz  I  B)  Yalniz  III  C)  I  veil 
D)  II  velll  E)  I,  II,  velll 


20.  DNA  molekiiliiyle  ilgili  olarak; 

I.  Hiicredeki  hayatsal  olaylari  yonetir. 

II.  Kendini  e§leyebilir. 

III.  Okaryot  hiicrelerde  mitokondri  ve  klorop- 
lastin  yapisinda  bulunabilir. 

ozelliklerinden  hangisi  ya  da  hangileri  dog- 
rudur? 

A)  Yalniz  I  B)  Yalniz  III  C)  I  veil 
D)  II  velll  E)  I,  II,  velll 


21.  i^aretli  amino  asitlerin  bulundugu  bir  orta- 
ma  konulan  bakteride  bu  amino  asitler  pro¬ 
tein  sentezinde  kullamlmi$tir.  Buna  gore  kul- 
lamlan  amino  asitler; 

I.  Sitoplazma 

II.  tRNA 

III.  Ribozom 

yapilarmdan,  hangi  sirayi  izleyerek  ge^er? 

A)  l-ll-lll  B)  ll-l-lll  C)  lll-ll-l 

D)  lll-l-ll  E)  l-lll-ll 


22.  Bitkilerde  biyoteknolojik^ali§malarla; 

I.  Besin  degerini  artirma 

II.  Herbisitlere  ve  insektisitlere  kar§i  direng 
olu§turma 

III.  Soguga  kar§i  diren$  olu§turma 

ozelliklerinden  hangisi  ya  da  hangilerini  ka- 
zandirmak  mumkun  olabilir? 

A)  Yalniz  I  B)  Yalniz  III  C)  I  veil 
D)  II  velll  E)  I,  II,  velll 

23.  Protein  sentezi  sirasinda  gergeklefen; 

I.  mRNA  sentezi 

II.  tRNA'nm  sitoplazmadaki  amino  asidi  ribo- 
zoma  gottirmesi 

III.  DNA  iki  ipliginin  gen  bolgesinde  birbirin- 
den  ayrilmasi 

IV.  mRNA'nin  ribozomun  ku^iik  alt  birimine  tu- 
tunmasi 

olaylarimn  gergekle^me  sirasi  a$agidakiler- 
den  hangisinde  dogru  verilmi$tir? 

A)  l-ll-lll-IV  B)  l-lll-ll-IV 

C)  lll-l-ll-IV  D)  lll-l-IV-ll 

E)  lll-IV-l-ll 

24.  Kaynatilarak  oldurulmu?  hastalik  yapma 
ozelligine  sahip  kapsiillu  Pneumococcus  bak- 
terilerine  ait; 

I.  Protein 

II.  DNA 

III.  Karbonhidrat 

IV.  Yag 

molekullerinden  hangisi  ya  da  hangileri  kap- 
siilsuz  bakterilere  kapsul  yapma  yetenegi  ka- 
zandirabilir? 

A)  Yalniz  II  B)  I  velll  C)  II  ve  IV 
D)  I,  III  ve  IV  E)  I,  II,  III  ve  IV 
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25.  E§it  sayida  nukleotide  sahip  iki  farkli  gen 
i?in; 

I.  Nukleotit  <;e§idi 

II.  Adenin  sayisi 

III.  Deoksiriboz  sayisi 

IV.  Hidrojen  bagi  sayisi 

ozelliklerinden  hangileri  kesinlikle  aynidir? 
A)  I  veil  B)  I  velll  C)llve  IV 

D)  I,  lllve  IV  E)  II,  III  ve  IV 

26.  Okaryot  bir  hiicrede  protein  sentezinin  ger- 
?ekle§ebilmesi  ign; 

I.  Ribozom 

II.  Mitokondri 

III.  Kloroplast 

yapilarindan  hangisi  ya  da  hangileri  kesinlik- 
le_bulunmalidir? 

A)  Yalmz  I  B)  Yalniz  III  C)  I  veil 

D)  II  velll  E)  I,  II,  ve  III 

27.  I.  DNA'daki  nukleotit  ge^itleri 

II.  Proteinlerinin  yapisindaki  amino  asit  <;e§it- 
leri 

III.  Genlerdeki  genetik  kod  dizili^leri 

Aym  ture  ait  farkli  canlilarda,  yukarida  veri- 
lenlerden  hangisi  ya  da  hangilerinin  kesinlik- 
ie  aym  olmasi  gerekir? 

A)  Yalniz  I  B)  Yalniz  II  C)  I  veil 

D)  I  velll  E)  II,  velll 

28.  I.  Nukleotit  ^e^idi 

II.  Nukleotit  dizili^i 

III.  Nukleotit  sayisi 

Replikasyon  sonucu  olu§an  iki  DNA  molekii- 
lunde  yukarida  verilenlerden  hangisi  ya  da 
hangileri  kesinlikle  aynidir? 

A)  Yalniz  I  B)  I  veil  C)  I  velll 

D)  II  velll  E)lf  II  velll 


29.  I.  Pentoz  §ekeri  sayisi 

II.  Bir  ipligindeki  purin  nukleotitleri  sayisi 

III.  Fosfodiester  bag  sayisi 

Bir  DNA  molekulunun  yapisindaki  nukleotit 
sayisinin  bilinebilmesi  igin  yukaridakilerden 
hangisi  ya  da  hangilerinin  tek  ba$ma  bilin- 
mesi  yeterlidir? 

A)  Yalniz  I  B)  I  veil  C)  I  velll 

D)  I  velll  E)  I,  II,  ve  III 


Yukarida  okaryot  bir  hucrede  ger^ekle^en 
olaylar  sirasinda  meydana  gelen  degi^imler 
grafiklerde  gosterilmi^tir. 

Buna  gore  hangi  grafikya  da  qrafikler  sadece 
replikasyon  sirasinda  gergekle§ir? 

A)  Yalniz  I  B)  Yalniz  III  C)  I  veil 
D)  I  velll  E)  II  velll 

31.  Protein  sentezi  sirasinda  gergekle§en; 

I.  mRNA  sentezi 

II.  Kodon  ile  antikodonlar  arasinda  hidrojen 
baglarinin  kurulmasi 

III.  tRNA'  larin  amino  asit  baglamasi 

IV.  Amino  asitler  arasinda  peptit  baglarinin  ku¬ 
rulmasi 

olaylarindan  hangileri  ribozomda  gergekle- 
§ir? 

A)  I  veil  B)  I  velll  Olive  IV 

D)  I,  III  ve  IV  E)  II,  III  ve  IV 
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1 .  Bitkilerin  Yapisi,  Buyume  ve  Hareket 

2.  Bitkilerde  MaddeTafinmasi 

3.  Bitkilerde  Efeyli  Ureme 


Yeryiizundeki  ya$amin  devami  igin  vazgegilmez  olan  bitkiler,  dogadaki  madde  dongule- 
rinin  en  kritik  yerlerinde  gorev  alir.  Bitkiler;  ttiketici  canlilarin  besin  ihtiyaglarimn  kar§ilan- 
masi,  atmosferdeki  oksijenin  sabit  kalmasi  gibi  pek  gok  etkileri  nedeniyle  diger  canlilar  igin 
hayatT  onem  ta$ir. 

Bu  unitede  ilk  olarak  bitkilerin  yapisi  tamtilacaktir.  Sonrasinda  bitkilerde  su  ve  besin  mad- 
delerinin  ta^inmasi;  biiyume,  geli$me  ve  ureme  gibi  olaylarin  nasil  gergekle$tigi  anlatilacaktir. 


Resimde  gordugunuz  bitki,  ulkemizin  degifik  yerlerinde  bol  miktarda  uretilmekte  ve  yorelere  gore  aygi- 
gegi,  giinebakan,  giindondu  gibi  isimler  almaktadir.  Bu  isimleri  almasimn  nedeni,  gune§  i$inlarim  takip  ede- 
rek  g^egini  gun  boyunca  giinefin  oldugu  yone  dogru  ^evirmesidir.  Peki,  ayci^egi  giinefi  nasil  takip  eder? 


Bu  bolumde  bitkilere  ait  organlarin  yapisi,  bitkilerin  geli$mesinde  etkili  olan  hormonlar,  bitkilerde  ger- 
?ekle§en  hareket  ^efitleri  ve  bu  hareketlerde  etkili  olan  faktorler  anlatilacaktir. 

Kavramlar/Terimler 


I.Oksin 

2.  Giberellin 

3.  Etilen 


4.  Fotoperiyodizm 

5. Tropizma 

6.  Nasti 


7.  Apikal 

8.  Lateral 

9.  Absisikasit 
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1 .  BiTKiLERiN  YAPISI,  BUYUME  VE  HAREKET 


(^evremize  baktigimizda  her  yerde 
gorebilecegimiz,  yeryuzunun  temel  ure- 
ticileri  ve  ya^amin  temel  ta^larindan  olan 
bitkilerin,  yakla^ik  300.000  turn  oldugu 
tahmin  edilmektedir.  Bu  turlerin  yakla^ik 
250.000'ini  i^eren  gigekli  bitkiler,  140  mil- 
yon  yil  kadar  once  ortaya  gkmi^tir.  Kara- 
sal  ya^ama  en  iyi  uyum  saglayabilen  bitki 
grubu  olan  g<;ekli  bitkilerin  kok,  govde, 
yaprak  ve  g<;ek  gibi  organlari  ya^adiklari 
ortama  uyum  saglayacak  §ekilde  geli§- 
mi§tir. 


Yaprak 


Meyve 


Surgun 

Sistemi 


Kok 

Sistemi 


§ekil  2.1  Bitkilerde  kok  ve  surgun  sistemi 


Bitkilerin  organlari  iki  temel  sistem- 
den  olu^maktadir.  Bunlar,  kok  sistemi  ve 
surgun  sistemidir  (§ekil  2.1).  Kok,  bitkiyi 

topraga  baglar  ve  aym  zamanda  su  ve  minerallerin  topraktan  alinarak  bitki  tarafindan  kul- 
lanilmasini  saglar.  Bazi  bitkilerde  kok,  fotosentez  urunu  olan  besinlerin  depolanmasinda  da 
gorevlidir.  Surgun  sistemi;  govde,  yapraklar,  ggekler  ve  meyvelerden  olu^ur.  Kok  ile  yapraklar 
arasinda  madde  iletimini  saglayan  govde;  aym  zamanda  yapraklari,  ggekleri  ve  meyveleri 
ta^imakla  gorevlidir.  Yapraklar,  fotosentezde;  g<;ekler,  uremede;  meyveler  ise  tohumun  ko- 
runmasinda  ve  yayilmasinda  gorevlidir. 


1.1.  BiTKiSEL  DOKULAR 

9  ve  1 1 .  smiflarda  da  anlatildigi  uzere  canlilarda  benzer  gorevlere  sahip  hucreler  bir  araya 
gelerek  dokulari  olu^turur.  Bitkisel  dokular  da  bitkisel  hucrelerin  bir  araya  gelerek  olu^turdu- 
gu  yapilardir.  Bitkilerde  dort  temel  doku  ge^idi  vardir.  Bunlar;  meristem  doku,  temel  doku, 
iletim  doku  ve  ortii  dokudur  (§ema  2.1 ). 


§ema2.1  Bitkisel  dokular 
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1.1.1.  MERiSTEM  DOKU 

Hayvanlar  alemine  ait  canlilar,  besinlerini  bulabilmek  ign  genellikle  aktif  olarak  hareket 
eder  ve  avlarim  veya  besinlerini  arayarak  bulurlar.  Bitkiler  ise  aktif  olarak  hareket  edemez  ve 
ihtiyas  duyduklari  kaynaklara  buyuyerek  ula^maya  galigrlar.  Bitkiler,  koklerini  uzatarak  top- 
raktan  fazla  miktarda  su  ve  mineral  almaya,  govdelerini  uzatarak  da  daha  fazla  gune§  iggi 
toplamaya  saligrlar.  Ayrica  hayvanlarda  buyume,  belirli  bir  zamana  kadar  devam  ederken 
bitkilerde  ya^amlarinin  sonuna  kadar  devam  edebilir. 

Bitkilerde  buyume,  meristem  doku  adi  verilen  dokularla  saglamr.  Meristem  doku  huc- 
releri;  kuguk,  ince  geperli,  merkezi  kofullari  olmayan  veya  sok  kusuk  olan,  bol  sitoplazmali 
hucrelerdir.  Bitkinin  ya^ami  boyunca  var  olan  meristem  doku  hucreleri,  bolunerek  yeni  huc- 
reler  uretme  yetenegine  sahiptir.  Olu^an  bu  yeni  hucrelerin  bazilari  meristem  doku  ozelligini 
devam  ettirirken  bazilari  bitkinin  diger  doku  hucrelerine  donu§ur.  Bu  nedenle  bitkinin  diger 
turn  dokularinin,  meristem  dokudan  koken  aldigi  soylenebilir.  Bu  yonuyle  meristem  doku 
hucrelerini,  hayvanlardaki  kok  hucrelere  benzetebiliriz. 

Bir  bitkinin  buyume  ve  geli^mesinde  farkli  meristem  doku  settled  gorev yapar.  Bunlar,  us 
(apikal)  meristem  ve  yanal  (lateral)  meristemdir. 

11$  (Apikal)  Meristem 

Turn  bitkilerde  bulunan  us  meristem- 
ler;  bitkinin  kok,  govde,  dal  ucu  gibi  ki- 
simlarinda  yer  alir.  Us  meristem,  govde 
ve  kokte  primer  (birincil)  buyume  olarak 
adlandirilan  dikey  uzamanm  gersekle§- 
mesini  sagladigindan  primer  meristem 
olarak  da  adlandirilir.  Govde  ucunda  bu¬ 
lunan  meristem  doku  hucreleri,  bitkinin 
govdesini  us  kisimdan  uzatarak  yaprak, 

Sisek  gibi  organlarin  daha  fazla  olu^masi- 
m  saglar.  Kok  ucunda  bulunan  meristem 
doku  hucreleri  ise  koku  us  kismindan  uza- 
tir.  Boylece  kokun  topragin  derinliklerine 
inerek  daha  fazla  su  ve  mineral  bulmasmi 
saglar  (§ekil  2.2). 

Kok  ucu  meristemi,  kokun  ucunda 
kaliptra  (kok  §apkasi)  adi  verilen  kisim 
ile  korunur  (§ekil  2.2).  Kaliptra,  kaygan- 
la^tirici  bir  madde  salgilayarak  kokun 
toprak  isinde  daha  rahat  uzamasinda,  yer 
Sekiminin  algilanmasinda  ve  koklerin  yer 
Sekimi  dogrultusunda  buyumesinde  de 
etkilidir. 

Kokun  boliinme  bolgesinde,  us  meristemler  bolunerek  diger  hucrelerin  de  olu^masim  sag¬ 
lar.  Bu  bolgenin  ustunde  uzama  bolgesi  bulunur.  Burada  yeni  olu§mu§  olan  hucreler  uzayarak 
kokun  de  uzamasim  ve  topragin  derinliklerine  inmesini  saglar.  En  ust  kisimda  ise  olgunla§ ma 
bolgesi  bulunur.  Bu  bolgedeki  hucreler  farklila^arak  ozel  yapi  ve  i^levler  kazamr  (§ekil  2.2). 


Yanal  kok 


Emici  tuy 


Protoderm 


Temel  meristem 
Prokambiyum 


Kok  ucu 
meristemi 

Kaliptra 


§ekil  2.2  Kokun  boyuna  kesitinde  primer  buyume 
bolgeleri 
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Kokte  uzama  sirasinda,  uq  meristemin  olu^turdugu  embriyonik  dokular  geli^ir.  Bunlar; 
di^tan  \qe  dogru  protoderm,  temel  meristem  ve  prokambiyum  dokularidir  (§ekil  2.2).  Bu 
dokular,  geli^im  sirasinda  bitkinin  farkli  dokularim  olu^turur.  Protoderm,  ortu  dokuya;  temel 
meristem,  temel  dokuya;  prokambiyum  ise  iletim  dokuya  donu^ur. 


Govde  ve  dal  ucu  gibi  kisimlarda  bulunan 
govde  ucu  meristemi,  bitkinin  boyca  uzama- 
sim  saglar.  Tepe  tomurcugunun  uq  kisminda 
kubbe  §eklinde  gorulen  bu  meristem  hucre- 
leri;  kokte  oldugu  gibi  protoderm,  temel  me¬ 
ristem  ve  prokambiyum  dokularim  olu^turur. 
Govde  ucu  meristemi,  koruyucu  yapraklar  ile 
korunur  (Resim  2.1). 

Yanal  (Lateral)  Meristem  (Kambiyum) 

Bazi  <;ok  yillik  bitkilerin  kok  ve  govdelerin- 
de,  sekonder  (ikincil)  buyume  olarak  adlan- 
dirilan  enine  kalinla^ma  gorulur  (§ekil  2.3). 
Enine  kalinla^mayi,  bolunme  yetenegi  olma- 
yan  parankima  hucrelerinin  hormonlarin  et- 
kisiyle  tekrar  bolunme  yetenegi  kazanmasi 
sonucu  olu^an  lateral  meristem  saglar.  Lateral 
meristem,  damar  (demet  =  vaskuler)  kambi- 
yumu  ve  mantar  kambiyumu  olmak  uzere  iki 
^e^ittir. 


Resim  2.1  Govde  ucu  meristemi,  surgun  ucunda 
primer  buyumeyi  saglar. 


Damar  kambiyumu,  kok  ve  govdenin  enine  kalinla^masim  saglarken  iletim  doku  eleman- 
lari  olan  ksilem  (odun  borulari)  ve  floemin  (soymuk  borulari)  olu^masinda  da  gorevlidir.  Da¬ 
mar  kambiyumu,  bitkinin  embriyonik  geli^im  surecinde  iletim  demetlerinin  iginde  primer 
floem  ile  primer  ksilem  arasinda  uzanan  tek  bir  hucre  tabakasi  ^eklindedir  (§ekil  2.3). 

Kok  ve  govdenin  kalinligi,  damar  kambiyumunun  bolunmeleri  ile  artar.  Damar  kambiyu¬ 
mu  hucreleri,  bolunmeler  ile  i qe  dogru  sekonder  ksilemi  olu^tururken  di§a  dogru  sekonder 
floemi  olu^turur  (§ekil  2.3). 


§ekil  2.3  £ok  yillik  odunsu  bitki  govdesinde  sekonder  buyume 
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r  Bunu  biliyor  musunuz? 


Antalya'nin  Elmali  ilge- 
sinde  £ iglikara  Tabiati 
Koruma  Alam'nda  bulu¬ 
nan ,  1995  yilinda  2000 
ya§mda  oldugu  saptana- 
rak  "amtagag”  i\an  edilen 
koco  katran  agaci,  Turki- 
ye'nin  en  ya§li  agaci  ko- 
numundadir.  25  m  uzun- 
lugunda  olan  agag,  262 
cm  gap  ve  823  cm  gevre 
geni§ligine  sahiptir. 

Tabiat  ve  insan,  Aralik  20  7  7 


Enine  kalinla^ma,  yillarca  de- 
vam  ettiginden  sekonder  ksilem 
tabakalari  ust  uste  birikerek  odun 
adi  verdigimiz  dokuyu  olu^turur. 

Turkiye  gibi  iliman  bolgelerde  ya- 
§ayan  agaglarda  enine  kalinla^ma 
sirasinda  ya§  halkalari  olu§ur.  ilk- 
baharda  mevsim  §artlari  bitki  geli- 
§imi  ign  daha  uygun  oldugundan 
uretilen  hucreler,  daha  buyuk  ve 
ince  geperlidir.  Bu  nedenle  ilkbahar  odunu  adini  verdigimiz  halka,  daha 
geni§  ve  agk  renkli  olur.  Yaz  suresince  kullamlabilir  su  azaldigindan  bitki 
geligmi  de  yava^lar  ve  kalin  geperli,  ince  hucrelerden  oilman  dar  ve  koyu 
renkli  yaz  odunu  geligr  (Resim  2.2).  Bunun  sonucunda  her  yil  bir  agk  renk¬ 
li  ve  geni§,  bir  tane  de  koyu  renkli  ve  darya§  halkasi  olu^ur.Tropik  bolgeler¬ 
de  ya^ayan  aga^larda  boyle  mevsimsel  bir  buyume  gozlenmediginden  ya§ 
halkalari  da  olu^maz. 

Lateral  meristemin  birdiger 
ge$\d\  olan  mantar  kambiyu- 
mu,  sekonder  floemin  di§  kis- 
minda  bulunur  ve  mantar  huc- 
relerini  uretir.  Mantar  hucreleri, 
suberin  adi  verilen  mumsu  bir 
madde  ureterek  sertlegr  ve 
olur.  Bu  olu  hucreler,  sekonder 
buyume  sirasinda  pargalanan 
epidermis  dokularinin  yerini 
alan  koruyucu  mantar  doku- 
nun  olu^masim  saglar.  Agacin 
di§  kisminda  yer  alan  mantar 
doku,  bitkiyi  mekanik  etkilerden  ve  hastalik  yapicilardan  korur.  Mantar 
tabakasi  ve  mantar  kambiyumu,  birlikte  peridermi  olu^turur.  Periderm  ile 
sekonder  floem  ise  kabuk  olarak  adlandirilir  (Resim  2.3). 

1.1.2.TEMEL  DOKU 

Temel  doku;  bitkinin  kok,  govde,  yaprak  gibi  organlarinin  tumunde 
bulunan  doku  ge^ididir.  Fotosentezde,  bitkiye  desteklik  saglamada,  su 
ve  besin  depolamada  gorevli  olan  temel  doku;  parankima,  kollenkima  ve 
sklerenkima  §eklinde  ug  grupta  incelenir. 

Parankima 


Kabuk 

Periderm  Sekonder  Sekonder  ksilem 


Resim  2.3  Odunsu  govdenin  enine  kesiti 


Resim  2.2  Ya§  halkalarindaki  ilkbahar 
(agk  renkli  halkalar)  ve  yaz  odunlari 
(koyu  renkli  halkalar) 


Bitkilerin  yapisinda  en  fazla  bulunan  doku  ^e^ididir.  Buyuk  kofullu,  ince 
geperli  hucrelere  sahiptir.  Yapraklarda  bulunan  parankima  <;e§itleri  olan 
palizat  ve  stinger  parankimalari,  fotosentez  yapabilir  ve  oztimleme  pa- 
rankimasi  adini  alir.  Govde  ve  meyvede  bulunan  depo  parankimasi,  su  ve 
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besin  depolar  (Resim  2.4).  iletim  parankimasi, 
govdedeki  iletim  dokulari  ile  bitkinin  diger  do- 
kulari  arasinda  madde  ali§veri§ini  gergekle^tirir. 
Ayrica  genellikle  su  ve  bataklik  bitkilerinde  bu- 
lunan,  hucreler  arasi  bo^luklarinda  gaz  depola- 
yan  havalandirma  parankimasi  da  mevcuttur. 

Bolunme  potansiyelini  koruyan  bazi  paran- 
kima  hucrelerinin,  tekrar  bolunme  yetenegi  ka- 
zanarak  damar  kambiyumunu  olu^turabildigi 
bilgisi,  yanal  meristem  konusunda  anlatilmi^ti. 
Ayrica  bu  dokular,  yaralanma  ve  travma  gibi  du- 
rumlarda  bolunerek  yeni  hucreleri  olu^turur  ve 
yaralanma  bolgelerini  onarir. 

Kollenkima  (Pek  Doku) 

Yapisinda  bulundurdugu  pektin  adi  verilen 
salginin  etkisiyle  esneme  yetenegine  sahip  olan 
kollenkima;  bitkinin  yaprak,  meyve  gibi  organ- 
larina  destek  saglamakla  gorevlidir.  Kollenkima, 
ruzgar  gibi  mekanik  etkiler  kargsinda  bitki¬ 
nin  kirilmadan  bukulmesini  saglar.  Seluloz  ve 
pektin  maddelerinin  birikmesi  sonucu  hucre 
^eperlerinin  bazi  bolgelerinde  kalinla^malar 
gorulur.  Hucrelerin  ko§e  bolgelerinde  bulunan 
kalinla^malar  ko§e  kollenkimasi,  boyuna  uza- 
nan  kalinla^malar  ise  levha  kollenkimasi  olarak 
isimlendirilir.  Kereviz  bitkisinin  govdesindeki 
teller  kollenkima  hucrelerine  ornek  verilebilir 
(Resim  2.5) 


Resim  2.4  Kaktusun  [Echinocactus  grusonii 
(Ekinokaktus  gruzoni)]  govdesi  su  depo  etme 
ozelligine  sahiptir. 


Resim  2.5  Kereviz  bitkisinin  govdesinde 
kollenkima  hucreleri 


Sklerenkima  (Sert  Doku) 

Sklerenkima  hucrelerinin  geperlerinde  lignin  adi  verilen,  odunla^mayi  saglayan,  sert 
ve  dayamkli  bir  madde  bulunmaktadir.  Ba^langigta  canli  olan  sklerenkima  hucreleri,  bir 
sure  sonra  programlanmi§  hucre  olumleri  gegrir  ve  bitkiye  destek  saglar.  Bitkilerde  iki  tip 
sklerenkima  hucresi  vardir:  Bunlar,  ip- 
likler  §eklinde  olu^an  sklerenkima  lif- 
leri  ve  ta§  hticreleridir.  Findik  kabugu- 
na  sertlik  kazandiran  (Resim  2.6),  ayva 
vearmutgibi  meyvelerin  kumsudoku- 
larimn  olu^masmi  saglayan  ta§  hucre¬ 
leri,  sklerenkima  hucrelerine  ornektir. 

Sklerenkima  liflerinin  orneklerine  ke- 
ten,  kenevir  gibi  bitkilerde  rastlamr. 


Resim  2.6  Findik  kabugundaki  ta§  hucreleri 
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1.1.3.  iLETiM  DOKU 

Hayvanlarda  kalp,  da- 
mar  gibi  dola^im  sistemi 
organlarimn  gergekle^tir- 
digi  vucut  iginde  madde 
ta^inmasi  gorevini,  bitki- 
lerde  iletim  doku  eleman- 
lari  yapmaktadir.  Bitkiler- 
de  iletim  sistemi;  kokten 
alinan  su  ve  minerallerin 
yaprak,  gigek  gibi  organla- 
ra,  fotosentez  sonucu  olu- 
§an  organik  besinlerin  ise 
bitkinin  diger  organlarina 
ta^inmasim  saglar.  iletim 
sistemi,  iki  farkli  doku- 
dan  olu§ur.  Bunlar,  ksilem 
(odun  borulari)  ve  floem 
(soymuk  borulari)dir  (§ekil  2.4).  Bu  sistemin  nasil  gali^tigi  "Bitkilerde  Madde  Ta^inmasi"  bo- 
lumunde  daha  detayli  olarak  anlatilacaktir.  Bu  ba^lik  altinda  ise  iletim  dokusu  ge^itlerinin 
yapilari  tamtilacaktir. 

Ksilem  (Odun  Borulari) 

Ksilem,  hucre  geperlerinde  gegitler  bulunan  trake  ve  trakeid  adi  verilen  cansiz  hucreler- 
den  olu§ur.  Trakeler  geni§,  trakeidler  ise  daha  dar  gapli  hucrelerdir.  Kokten,  bitkinin  ust  or¬ 
ganlarina  kadar  uzanan  ug  uca  eklenmi§  borular  §eklinde  gorunen  ksilem,  topraktan  alinan 
su  ve  suda  gozunmu^  minerallerin  ust  organlara  hizli  bir  §ekilde  ta^inmasim  saglar.  Ksilemde 
madde  ta^inmasi  sirasinda  enerji  harcanmaz  (§ekil  2.4). 

Floem  (Soymuk  Borulari) 

Hucreleri  canli  olan  floem,  fotosentez  sonucu  olu^an  organik  maddelerin  ta^inmasin- 
da  gorevlidir.  Floemin  hucrelerinde  madde  ta^inmasi  gift  yonlu  olup  ksilemdeki  ta^inmaya 
oranla  daha  yava^tir.  Floem,  kalburlu  borular  ve  arkada§  hucreleri  olmak  uzere  iki  hucre 
ge^idinden  olu^ur.  Ug  uca  eklenmeleri  sirasinda  kalburlu  borularin  bazi  yapilari  pargalamr.  Bu 
nedenle  turn  organellerini  korumu§  olan  arkada§  hucreleri,  kalburlu  boru  hucrelerine  bagla- 
narak  ya§am  destek  birimleri  olarak  gali^ir  (§ekil  2.4). 

1.1.4.  ORTU  DOKU 

Epidermis 

Epidermis;  geng  bitkilerde  kok,  govde,  yaprak  gibi  organlarin  di§  yuzeyini  orten  ve  gogu 
zaman  tek  hucre  tabakasindan  olu^an  dokudur.  Hucreleri  genellikle  kofulsuzdur.  Hucreler 
arasinda  bo^luk  bulunmaz. 

Govde  ve  yapraklardaki  epidermis  hucreleri,  kiitin  adi  verilen  mumsu  bir  madde  salgi- 
layarak  kutikula  tabakasmi  olu^turur.  Kutikula;  bitkide  terleme  ile  kaybedilen  su  miktarim 
azaltir,  hastalik  yapicilarin  bitkiye  girmesini  onler,  bitkiyi  gune^in  zararli  i^inlarindan  korur. 

Epidermis  hucreleri  farklila^arak  stoma,  tuy,  hidatot,  emergens  gibi  bazi  ozel  yapilar  olu§- 
turabilir. 


Korteks 
Epidermis 


Ksilem 


Floem 


Trakeid  Trake 
v - tv - '  Kambiyum 

Kalburlu  Arkadaf 
borular  hucreleri 


Floem 

§ekil  2.4  Bitkilerde  iletim  doku  elemanlari  olan  ksilem  ve  floem 
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Stoma  (Gozenek):  Stomalar,  yapraklar- 
da  gaz  ali§veri§inin  ger<;ekle§tigi,  iki  hucre- 
nin  aralarinda  agiklik  birakarak  olu^turdugu 
yapilardir  (Resim  2.7).  Diger  epidermis  huc- 
relerinden  farkli  olarak  kloroplast  ta^iyan 
bu  hucreler;  bitkilerin  ye§il  kisimlarinda, 
ozellikle  yapraklarda  ve  otsu  govdelerde 
bulunur.  Stomalar,  aglip  kapanarakterleme 
sonucu  oilman  su  buharinin  di^ari  atilmasi- 
m  ve  solunum/fotosentez  sirasinda  gaz  ali§- 
veri^inin  gergekle^mesini  saglar. 


Resim  2.7  Yaprak  altindan  alinan  yuzeysel  kesitte 
stomalarin  mikroskop  goruntusu 


Ttiy:  Tuyler,  epidermis  hucrelerinin  farklila^arak  di^ari  dogru  uzamalari  ile  olu^an  hucre- 
lerdir.  Canli  veya  olu  olabilen  tuy  hucreleri,  gorev  ve  yapi  bakimindan  farkliliklar  gosterir. 
Yapraklardaki  bazi  tuyler,  gune§  ijinlarimn  dogrudan  yaprak  uzerine  gelmesini  engelleyerek 
bitkiyi  buharla^ma  yoluyla  ya^anan  su  kaybindan  korurken  (Resim  2.8a)  silisyum  ya  da  kalker 
ta^iyan  sivri  uglu,  kalin  geperli  tuyler  bitkileri  hayvanlara  kar§i  korur.  Sardunya  gibi  kokulu 
bitkilerin  govde,  yaprak  ve  g<;eklerinde  bulunan  bazi  tuyler  aromatik  kimyasallar  salgilar 
(Resim  2.8b).  Kok  tuyleri  ise  kokun  yuzey  alanini  artirarak  daha  fazla  su  ve  mineral  emilimini 
saglar  (Resim  2.8c). 


(a)  (b)  (c) 


Resim  2.8  (a)  Yaprak  uzerindeki  koruyucu  tuyler,  (b)  Sardunya  yapraginda  salgi  tuyu,  (c)  Qmlenmekte 
olan  tohum  kokundeki  emici  tuyler 


Hidatot:  Epidermisin  farklila^masiyla 
olu^an  bir  diger  yapi  da  nemli  vesicakortam 
bitkilerinde  gorulen  hidatotlardir.  Havadaki 
nem  oram  fazla  oldugu  ign  terleme  ile  atila- 
mayan  fazla  su,  hidatotlardan  damlama  yo¬ 
luyla  di^ari  atilir.  Hidatotlar,  stomalardan 
farkli  olarak  aglip  kapanamaz  ve  su  ile  birlik- 
te  suda  ^ozunen  mineralleri  de  di^ari  atar. 

Emergens  (Diken):  Emergensler,  bitkile¬ 
rin  hayvanlardan  korunmasim  saglayan  sivri 
yapilardir  (Resim  2.9).  Emergenslerin  yapi- 
sinda,  epidermis  hucrelerinin  yam  sira  pa- 
rankima  ve  iletim  doku  hucreleri  de  bulunur. 


Resim  2.9  Bitkilerdeki  emergensler,  bitkilerin 
hayvanlara  kar§i  korunmasim  saglar. 
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Periderm 

Odunsu  bitkilerin  gen<;ken  govde  ve  koklerini  saran  epidermis  dokusu,  zamanla  parga- 
lamr.  Mantar  kambiyumu;  kalin,  su  gegrmez  bir  madde  olan  suberin  igeren  mantar  doku- 
nun  olu^masim  saglar.  Mantar  doku;  bitkiyi  mekanik  etkilerden,  hastalik yapicilardan  ve  agri 
su  kaybindan  korur.  Mantar  kambiyumu  ve  mantar  dokunun  birlikte  olu^turdugu  tabakaya 
periderm  adi  verilir.  Periderm  olu§umundan  sonra  govde  ve  kokun  ig  kisminda  bulunan 
hucrelerde  gaz  ali§veri§inin  ger^ekle^mesi  ign  peridermin  uzerinde  lentisel  (kovucuk)  adi 
verilen  agkliklar  olu^ur  (Resim  2.1 0). 


Resim  2.10  (a)  Aga^  govdesindeki  lentiseller,  (b)  Lentiselin  mikroskoptaki  goruntusu 

Bitkilerde  metabolizma  faaliyetleri  sonucu 
olu^an  ve  tekrar  reaksiyona  girmeyen  bazi 
maddeler  (guzel  kokulu  u<;ucu  yaglar,  §ekerli 
sivilar  vb.),  salgilar  halinde  ya  hucre  iginde  de- 
polamrya  da  hucreden  di^ari  atilir.  Bu  salgila- 
rin  gok  onemli  gorevleri  vardir.  Ornegin;  refi¬ 
ne,  bitkiyi  zararli  mikroorganizmalardan  koru- 
yan  antiseptik  maddeler  igerir.  (^i^eklerde  bu¬ 
lunan  kokulu  salgilar,  bocekleri  gekerek  bitki- 
nin  tozla^masina  yardimci  olur.  Bitkilerde  salgi 
sistemi;  salgi  hucreleri,  salgi  cepleri  ve  salgi 
kanallari  gibi  yapilardan  olu§ur  (Resim  2.11). 

Bu  yapilar,  diger  dokularin  arasina  dagilmi§ 
olarak  bulunur. 

1 .2.  BiTKiSEL  ORGANLAR 

1.2.1.  KOK 

Bitkide  genellikle  toprak  alti  orgam  olan  kok;  bitkinin  topraga  baglanmasi,  topraktan  su 
ve  minerallerin  alinmasi,  besin  depolanmasi,  kokten  alinan  maddelerin  govdeye  iletilmesi 
gibi  gorevleri  gergekle^tirir. 

Kokun  en  di§  kisminda,  protodermin  olu^turdugu  epidermis  tabakasi  bulunur.  Epidermis, 
aym  zamanda  topraktan  su  ve  minerallerin  alinmasmi  saglayan  kok  emici  tuylerini  olu^turur. 


Resim  2.1 1  £am  yapraklarindaki  refine 
salgilayan  kanallar 
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Kokun  embriyonik  geli^iminde  temel  meristemin  olu^turdugu  parankima,  gok  sayida  hucre- 
den  olu^ur  ve  korteks  adim  alir.  Korteksin  en  ig  bolumundeki  hucreler,  endodermis  tabakasi 
adi  verilen,  suyu  gegirmeyen  tabakayi  olu^turur.  En  igte  bulunan  prokambiyum  ise  iletim 
doku  elemanlari  olan  odun  ve  soymuk  borularinin  da  bulundugu  merkez? silindiri  olu^turur. 
Merkezi  silindirde  odun  ve  soymuk  borularinin  di^inda  periskl  adi  verilen  bir  yapi  daha  var- 
dir.  Periskl;  yanal  koklerin  ve  lateral  meristemin  olu^masinda,  topraktan  su  ile  alinan  iyonlarin 
odun  borularina  ta^inmasinda  gorevlidir. 

Tek  genekli  (monokotil)  ve  gift  genekli  (dikotil)  bitkilerin  kok  yapilari  birbirinden  farklidir. 
Odun  borulari,  gift  genekli  bitkilerde  kokun  merkezinde  yildiz  §eklinde  bulunur.  Soymuk 
borulari,  odun  borularinin  arasinda  yer  alir.  Tek  genekli  bitkilerde  ise  kokun  ortasinda  bir  oz 
bolgesi  yer  alir,  odun  ve  soymuk  borulari  bu  ozun  etrafinda  dizilmi^lerdir  (§ekil  2.5). 


Oz  bolgesi 


Oz  bolgesi 

Periskl 
Korteks 


Odun  borusu 
Soymuk  borusu 
Endodermis 


§ekil  2.5  Tek  ve  gift  genekli  bitkilerde  kokun  enine  kesiti 

Bazi  bitkilerde  kok,  fotosentezle  uretilmi§  olan  organik  maddelerin  depo  edilme  gore- 
vini  gergekle^tirir.  Havug,  pancar,  turp  gibi  bitkiler  bu  tur  bitkilere  ornek  olarak  verilebilir 
(Resim  2.12). 


Resim  2.1 2.  Havug,  pancar  ve  turp;  bitkilerde  depo  kok  ornekleridir. 
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Bitkilerde  yapilarina  gore  kazik  ve  sa^ak  olmak  uzere  iki  farkli  kok  ge^idi  bulunur.  Kazik 
kokte,  geli§mi§  bir  ana  kokten  periskl  tarafindan  olu^turulan  qok  sayida  yan  kok  <;ikar.  Kazik 
kok;  gam,  sogut,  gul,  havu<;,  sardunya,  lahana,  bakla  gibi  bitkilerde  bulunur  (Resim  2.13a). 
Sagak  kokte  ise  ana  kok  geli§memi§  olup  kokun  govdeyle  birle^tigi  yerden  £ikan  turn  kokler 
hemen  hemen  aym  buyukluktedir.  Sa^ak  kok;  gm,  glek,  bugday,  pirasa,  misir,  arpa  gibi  bitki¬ 
lerde  bulunur  (Resim  2.13b). 


(a)  (b) 


Resim  2.1 3  Kok  itleri:  (a)  Kazik  kok,  (b)  Sa^ak  kok 


1.2.2.  GOVDE 


Kok  ile  yaprak  ve  g<;ekler  arasinda  kalan  surgun  sistemine  govde  adi  verilir.  Govde;  yap- 
raklari,  g<;ekleri  ve  meyveleri  tagmamn  dignda  kok  ile  yapraklar  arasinda  madde  ali§veri§i- 
nin  ger^ekle^mesini  de  saglayan  organdir.  Yapraklarim  doken,  gok  yillik  bir  agacin  govdesi 
incelenecek  olursa  govdenin,  bitkinin  boyuna  uzamasinda  etkili  olan  bolgeleri  fark  edilecek- 
tir  (§ekil  2.6). 


Son  yila  ait  buyume  bolgesi  < 


Tomurcuk  izi 


Ge^en  yila  ait  buyume  =  bir  ya^inda  < 


Tomurcuk  izi 


iki  yil  onceye  ait  buyume  =  iki  yafinda  < 


§ekil  2.6  Govdede  bulunan  yapilar  ve  buyume  noktalari 
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Govdenin  en  ucunda  koruyucu  pullar  tarafindan  ku§atilmi§  olan  tepe 
tomurcugu  bulunur.  ilkbaharda,  mevsim  ko^ullari  uygun  hale  geldigin- 
de  tepe  tomurcugu,  etrafindaki  pullari  doker  ve  boyuna  uzamayi  ba^latir. 
Govdedeki  bu  boyuna  uzama  sirasinda  yapraklarin  giktigi  bolgeler  olu§ur. 
Yapraklarin  giktigi  bu  bolgelere  nodyum  denir.  iki  nodyum  arasinda  kalan 
bolgelere  ise  internodyum  adi  verilir.  Yapragin  govdeye  baglandigi  bolge- 
de  arada  kalan  agida  ise  aksiler  (yanal)  tomurcuk  olu^ur  (§ekil  2.6). 


Ara§tiriniz 

Bitkilerde  budama  i$le- 
minin  ne  gibi  faydalari 
vardir?  Ara§tirimz. 


Tepe  tomurcugu,  govdeyi  aktif  olarak  boyuna  uzattigi  sti- 
rece  buradaki  yanal  tomurcuklar  genellikle  uyku  halindedir. 
Bu  duruma  apikal  dominansi  adi  verilir.  Apikal  dominansi 
sayesinde  turn  kaynaklar  boyuna  uzamada  kullanilir  ve  bitki, 
gune^ten  daha  fazla  faydalanmak  igin  boyunu  uzatir.  Eger  bit- 
kinin  ug  bolgesi  bir  hayvan  tarafindan  yenecekolursa  veya  bit¬ 
ki,  gevresel  etkenlerden  dolayi  yukaridan  degil  de  yanlardan 
if ik  aliyorsa  yanal  tomurcuklardaki  dominansi  kirilir  ve  yanal 
tomurcuk  yeni  bir  dal  olu§turur.  Bazi  bitkilerin  budanarak  gall 
formunu  almasinda  temel  etken,  ug  meristemin  kesilmesi  so- 
nucu  yanal  meristemlerin  yan  dallari  olu§turmasidir. 


Mevsim  kof ullari  sonbaharda  kotule^meye  ba^layinca  nodyumlardaki 
yapraklar  dokulur  ve  buralar  yaprak  izi  §eklinde  daha  sonraki  yillarda  goz- 
lenebilir.  Tepe  tomurcugu  ise  bir  yillik  buyume  sonucunda  tekrar  koruyu¬ 
cu  pullarla  kaplamr.  Sonraki  yillarda  bu  pullarin  izleri  halkalar  feklindeki 
tomurcuk  izleri  olarak  gozlenebilir.  Bu  fekilde  iki  tomurcuk  izi  arasindaki 
boyuna  uzama  bolgesi,  bir  yillik  boyuna  uzama  bolgesi  olarak  belirlenir 
(§ekil  2.6). 

Bitkilerde  farkli  fekillerde  govdeler  gorulebilir.  (Resim  2.1 4). 


■  |  Ara§tirimz  ■■ 

)epo  kok  ve  depo  gov- 
^eler  nasil  ayirt  edilir? 
\ra§tirimz. 


Resim  2.14  Farkli  bitkilerdeki  govde  g:ef itleri:  (a)  Agaq:  govdesi,  (b)  Kaktus  govdesi, 
(c)  Sogan  govdesi 


Tek  ve  gift  genekli  bitkilerin  govdelerindeki  iletim  demetlerinin  duzeni 
de  farklilik gosterir.  Qft  genekli  bitkilerde  odun  ve  soymuk  borulari,  kambi- 
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yum  etrafinda  duzenli  bir  §ekilde  siralamrken  tek  $enekli  bitkilerde  kambiyum  yoktur  ve  ile- 
tim  demetleri  daginik  halde  bulunur  (Resim  2.1 5). Tek  ^enekli  bitkilerin  otsu  govdelerinin  or- 
tusu  epidermis  iken  odunsu  gft^enekli  bitkilerin  ^okyillik  govdelerinin  ortusii  peridermdir. 


TekQenekli 


<^ift  ^enekli 


Soymuk  borusu 
Odun  borusu 


Damar 
kambiyumu 


Resim  2.1 5  Tek  ve  gft  genekli  bitkilerde  govdenin  enine  kesiti 


1.2.3.  YAPRAK 

Bitkilerin  gogunda  fotosentez  ve  terleme  gorevi  olan  yapraklarin,  farkli  bitki  turlerinde 
§ekil  ve  buyuklugu  degigklik  gosterir.  Genellikle  kloroplastli  ve  yegl  renkli  olan  yapraklar, 
yaprak  sapi  ve  yaprak  ayasindan  olu§ur. 

YaprakSapi  (Petiyol) 

Yapragi  govdeye  baglayan  yaprak  sapi,  yapraklarin  igktan  en  iyi  §ekilde  faydalanmasim 
saglar.  Misir,  arpa,  bugday  gibi  tek  ^enekli  bitki  turlerinde  yaprak  sapi  bulunmazken  gft  <;e- 
nekli  bitkilerde  bulunur  (Resim  2.16) 

Tek  £enekli  Qft  £enekli 


(a)  (b) 

Resim  2.1 6  (a)  Tek  genekli  bitkilerde  yaprak  sapi  yoktur  ve  yaprak,  govdeye  yaprak 
ayasini  sararak  baglamr,  (b)  (gft  gnekli  bitkilerde  yaprak  sapi  bulunur. 
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Yaprak  Ayasi 

Yapragin  yassi,  geni§  ve  ince  bolumudur.  Ta^idigi  kloroplastli  paran- 
kima  hucreleri  sayesinde  fotosentezin  yogun  olarak  gergekle^tigi  yerdir. 
Yaprak  geni^ligi  arttikga  sogurulan  151k  miktari  artarken  dogru  orantili  ola¬ 
rak  bitkinin  terleme  oram  da  artar.  Bu  durum  bitkide  su  kaybim  artirir.  Bu 
nedenle  yaprak  ayasinm  buyuklugu,  bitkinin  ya^adigi  ortama  bagli  olarak 
degi^ebilir.  Kurak  ortama  adapte  olmu§  bitkilerde  yaprak  ayasi,  nemli  or- 
tam  bitkilerine  oranla  daha  kuguktur. 

Yaprak  ayasinda  bulunan  yaprak  damarlarinin  dagili^i  da  tek  ve  gift  ge- 
nekli  bitkilerde  farklilik  gosterir. Tek genekli  bitkilerde  damarlanma,  paralel 
damarlanma  §eklinde  olurken  (Resim  2.1 7a)  gift  genekli  bitkilerde  agsi  da¬ 
marlanma  gorulur  (Resim  2.1 7b). 


(a)  (b) 

Resim  2.1 7  (a)  Tek  genekli  bitkilerde  yapraklarda  paralel  damarlanma,  (b)  gift  genekli 
bitkilerde  ise  agsi  damarlanma  gorulur. 


Yapraklar  farkli  bitki  turlerinde,  farkli  §ekillerde  olabilir.  Eger  yaprak, 
tek  bir  yaprak  ayasindan  olu^uyorsa  basit  yaprak  (Resim  2.18a),  gok  sa- 
yida  kuguk  yaprakgiktan  olu^uyorsa  bile§ik  yaprak  (Resim  2.18b)  olarak 
adlandirilir. 


(b) 

Resim  2.1 8  (a)  Basit  ve  (b)  bilegk  yaprak  tiplerine  ornekler 


Bunu  biliyor  musunuz? 

Birgok  bitkinin  kok,  gov- 
de  ve  yapraklari;  gida, 
sanayi,  eczacilik  gibi 
alanlarda  yaygm  olarak 
kullamlmaktadir.  Orne- 
gin,  eczacilikta  yaygm 
olarak  kullamlan  meyan 
[Glycyrrihiza  glabra,  (Gli- 
kiriza  glabra)]  bitki  sin  in 
koku,  tatli  yapiminda 
tatlandirici  olarak  ya  da 
demlenip  §erbet  olarak 
tuketilmektedir. 
h  ttp://www.  e-kutuphane.  teb. 

org.tr 

(Eri§im  Tarihi:  02.04.201 5) 


*  Bunu  biliyor  musunuz? 

Kuru  soganm  besin  ola¬ 
rak  tukettigimiz  bolgeleri 
yapraklaridir.  Ayrica  kuru 
yapraklari  da  tekstilde 
boya  yapiminda  kullaml- 
maktadir. 

Graham,  L.E.,  Graham,  J.M. 
and  Wilcox,  L.W.  (2003).  Plant 
Biology.  Upper  Saddle  River, 
NJ:  Prentice  Hall. 


Ara§tiriniz  m 

Kok,  govde  ve  yaprakla- 
ri  kullamlan  bitkileri  ve 
bunlarm  hangi  amaqia 
kullanildiklarini  ara§tiri- 
mz. 
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r  Bunu  biliyor  musunuz? 

•  Sigla  (gunluk)  agaci, 
endemik  agag  turu 
olup  Turkiye'de  Mugla 
ve  gevresinde  dogal 
olarak  yeti§mektedir. 
Govdesinden  elde  edi- 
len  sigla  yagi,  Hag  ve 
kozmetik  urun  ureti- 
minde  kullamlmakta- 
dir.  Ayrica  Eski  Misir  Uy- 
garligi'nda  firavunlarin 
sigla  yagiyla  mumya- 
landigi  bilinmektedir. 

•  Salep,  ulkemizde  lOde- 
gi$ik  cinse  ait  80  farkli 
orkide  turu  nun  kokle- 
rindeki  yumrulardan 
elde  edilmektedir.  Bu 
orkide  turleri,  a§iri  top- 
lama  sonucu  sayilari 
azaldigi  igin  koruma 
altma  almmi§tir. 

www.muglakulturturizm. 

gov.tr 

(Eri§im  Tarihi:  02.04.2015) 


Aragtirmiz  ■ 

A§iri  tuketiminin  dogal 
dengeyi  etkiledigi  bitki- 
leri  ve  bu  bitkilerin  hangi 
kisimlarimn  ne  amagla 
kullanildigim  ara§tirimz. 


Yapragin  ust  ve  alt  yuzeylerinde  epidermis  dokusu  bulunur.  Epidermis 
hucrelerinin  kloroplastlari  yoktur.  Bu  nedenle  mikroskopta  yapragin  eni- 
ne  kesiti  incelendiginde  bu  hucreler  §effaf  gorunur  (§ekil  2.7).  Epidermis 
hucreleri,  yaprakta  su  kaybini  engelleyen  kutikula  tabakasmi  olu^turur.  Ku- 
tikula  tabakasinin  kalinligi,  bitkilerin  ya^adiklari  ortama  gore  farklilik  gos- 
terebilir.  Kurak  ortamlarda  ya^ayan  bitkilerde  yapraktaki  kutikula  tabakasi 
kalin,  nemli  ortam  bitkilerinde  ise  incedir.  Kutikula  tabakasi  §effaf  oldugu 
igin  i^igin  gegmesini  engellemez. 

Hucrelerinin  arasinda  bo^luk  bulunmayan  epidermis  ve  kutikula  taba¬ 
kasi,  yapragin  ig  kisminda  bulunan  parankima  hucrelerinegaziletimini  en- 
geller.  ig  kisimdaki  hucrelerin  di§  ortamla  gaz  ali§veri§i  yapmalari,  epider¬ 
mis  hucreleri  arasinda  bulunan  stoma  hucreleri  tarafindan  gergekle^tirilir. 

Ust  ve  alt  epidermis  tabakalarmin  arasinda  kalan  bolume  mezofil 
tabakasi  adi  verilir.  Mezofil  tabakasinda  fotosentez  yapan  parankima 
hucreleri  ve  damarlar  bulunur.  Mezofil  tabakasinda  bulunan  parankima 
dokusu,  iki  farkli  hucre  ge^idi  bulundurur:  Bunlar,  palizat  parankimasi  ve 
sunger  parankimasidir.  Yapragin  ust  kisminda  epidermise  dik  olarak  yer- 
le§mi§,  hucreler  arasi  bo^luklari  fazla  olmayan  bol  miktarda  kloroplast  ta§i- 
yan  parankima  doku  ge^idine  palizat  parankimasi  adi  verilir.  Yapragin  alt 
kisiminda  bulunan  duzensiz  dizilmi§,  hucreler  arasi  bo^luklari  daha  fazla 
olan  parankima  hucrelerine  ise  sunger  parankimasi  denir.  Mezofil  taba¬ 
kasinda  ayrica  iletim  demetlerinin  devami  olan  yaprak  damarlari  bulunur 
(§ekil  2.7). 


Mezofil 

tabakasi 


Kutikula 


Epidermis 

Palizat 
parankimasi 


Sunger 
parankimasi 


Ksilem 

Floem 


Stoma 


Yaprak  damari 

Oksijen  Karbondioksit 


§ekil  2.7  Yapragin  enine  kesiti 
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1.  ETKiNLiK:  YAPRAGIN  YAPISI 


} 


Amag:  Yapragin  enine  kesitinin  ve  stomalarin 
incelenmesi 

Arag  Gereg:  sardunya  [ Pelargonium ,  (Pelargon- 
yum)]  bitkisinin  yapragi,  lam,  lamel,  damlalik, 
saf  su,  bisturi,  i§ik  mikroskobu 

V _ _ _ 


Uygulama 

I.  A§ama 

1 .  Bir  parga  sardunya  yapragmi  rulo  yaparak  bu  yapraktan  bisturi  yardimiyla  enine  kesit  aliniz  (al ). 

2.  Aldigmiz  kesiti  lam  uzerine  yerle^tiriniz. 

Kesitin  uzerine  bir  damla  su  damlattik- 
tan  sonra  lamel  kapatip  preparati  mik- 
roskopta  inceleyiniz. 

c~p  Kesit  almakta  zorlanirsamz  yapragi, 
iki  kopuk  (strafor)  pargasmm  arasma 
koyup  siki§tirarak  yapraktan  daha  ko- 
lay  bir  §ekilde  ince  kesitler  alabilirsiniz 
(o2). 

3.  Yapragin  enine  kesitini  mikroskopta  gordugunuz  §ekliyle  defterinize  gziniz. 


II.  A§ama 

1.  Bir  parga  sardunya  yapragmi  alt  yuzeyi 
ustte  olacak  §ekilde  parmagimza  sararak 
yapraktan  bisturi  yardimiyla  yuzeysel  ke¬ 
sit  aliniz  (bl). 

2.  Aldigmiz  kesiti  lam  uzerine  yerle^tiriniz. 

Kesitin  uzerine  bir  damla  su  damlattik- 
tan  sonra  lamel  kapatip  preparati  mik¬ 
roskopta  inceleyiniz. 

c5p  Kesit  almakta  zorlanirsamz  yapragi  kaydirarak  yirtip  zari  gikartabilirsiniz.  Zari  yapraktan 
ayirmadan  once  su  damlattigmiz  lam  uzerine  koyup  sonra  yapraktan  ayirirsamz  zarm  kat- 
lanmasim  6nlemi§  olursunuz  (b2). 

3.  Mikroskopta  gordugunuz  stoma  hucrelerini  defterinize  gziniz. 

4.  Preparatimz  uzerine  1-2  damla  saf  su  damlattiktan  sonra  tekrar  mikroskopta  inceleyiniz. 

Sonu? 

1 .  (Jjzimleriniz  uzerinde  doku  ve  hucreleri  adlandirmiz,  bu  doku  ve  hucrelerin  gorevlerini  yazimz. 


2.  Saf  su  damlattiktan  sonra  stomalarin  goruntusunde  meydana  gelen  degi^ikligin  sebebini 
tarti^iniz. 
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2.  ETKiNLiK:  BiTKiLERDE  DESTEK  DOKU  ELEMANLARI 


r 

Ama?:  Bitkide  ko§e  kollenkimasi  ve  ta§  hucre- 
lerinin  incelenmesi 

Ara?  Gere?:  begonya  [ Begonia ,  (Begonya)] 
yapragimn  sapi,  findik  kabugu,  lam,  lamel, 
damlalik,  bisturi,  151k  mikroskobu 

V _ _ _ 


Uygulama 

I.  A§ama 

1 .  Begonya  yapragimn  sapindan  bisturi  yardimiyla  enine  bir  kesit  alimz. 

2.  Lam  uzerine  bir  damla  su  damlatarak  aldigimz  kesiti  yerle^tiriniz.  Kesitin  uzerine  lamel  kapa- 
tip  preparati  mikroskopta  inceleyiniz. 

II.  A§ama 

1. Lamin  uzerine  bir  damla  su  koyunuz. 

Findik  kabugunu,  damlattigimz  suyun 
uzerine  bisturi  yardimiyla  kaziyarak  pre- 
paratmizi  hazirlaymiz. 

2.  Lamimzin  uzerine  lamel  kapatip  prepa¬ 
rati  mikroskopta  inceleyiniz. 

Sonu? 

1 .  Birinci  ve  ikinci  a^amada  mikroskopta 
gordugunuz  yapilari  defterinize  gziniz. 

2.  (^izimlerinizi  a^agidaki  mikroskop  goruntuleriyle  kar§ila§tirimz. 
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1.3.  BiTKiSEL  HORMONLAR 

Hormonlarin,  uretildigi  dokudan  farkli  bir  dokuyu  etkileyen  ozel  kimyasal  uyaricilar  oldu- 
gunu  1 1 .  sinifta  insan  fizyolojisi  unitesinde  ogrenmi^tiniz.  Hayvansal  organizmalar  gibi  bitki- 
sel  organizmalar  da  buyume  ve  geli^meleri  sirasinda  hormonal  aktivite  gosterir.  Hayvanlarda 
salgilanan  hormonlar,  gogunlukla  bir  veya  birkag  etki  gosterirken  bitkisel  hormonlar  bitki 
uzerinde  gok  sayida  etki  gosterebilir.  Bu  hormonlarin  aralarindaki  deri^im  farkliliklari  da  bitki 
geli^iminde  farkli  etkilere  sahiptir.  Tarimsal  uygulamalarda  hormonlarin  bitkiler  uzerindeki 
etkilerinden  faydalamlarak  gali^malar  yapilmaktadir. 

Bu  bolumde  bitkilerde  bulunan  hormonlardan  giberellin,  oksin,  sitokinin,  etilen  ve 
absisik  asit  hormonlarinin  i^levleri  detayli  olarak  anlatilacaktir. 


1 .3.1 .  GiBERELLiN  HORMONU 

Uzak  Dogu'da  yogunlukla  yeti^tirilen 
geltik  bitkisinin  (Resim  2.19)  ureticile- 
rinin  en  onemli  sorunlarindan  biri,  za- 
man  zaman  bitkilere  bula^an  Gibberella 
(Giberella)  cinsi  bir  mantarin  neden  ol- 
dugu,  bitkide  a§iri  boy  uzamasi  §eklinde 
gorulen  hastaliktir.  Bu  hastalikta  su  ve  ba- 
taklik  ignde  ya^ayan  geltik,  boyunun  a§iri 
uzamasi  nedeniyle  bukulmeye  ba^lar  ve 
suya  temas  eden  ba^aklardan  urun  aimak 
zorla^ir.  Bu  hastaligin  sebebi,  1926  yilin- 
da  Eiichi  Kurosawa  (Eiq:hi  Kurosava,  1894- 
1953)  adli  Japon  bilim  insam  tarafindan  agklanmi^tir.  Kurosawa,  ara^tirmalari  sonucunda 
mantarin  kimyasal  bir  madde  urettigini  ve  bu  maddenin  bitkinin  govdesinde  a^iri  uzamaya 
neden  oldugunu  belirlemi^tir.  Buldugu  bu  maddeyi  giberellin  olarak  isimlendirmi^tir. 

Giberellin  uzerinde  yapilan  gali^malarda  bu  maddenin,  bitki  tarafindan  da  bir  miktar  ure¬ 
tildigi  belirlenmi^tir.  Hatta  bodur  olan  bitki  turlerinde  az  uretilen  bu  maddenin,  uzun  boylu 
bitkilerde  daha  fazla  oldugu  tespit  edilmi^tir  (Resim  2.20).  Cuce  bitkilere  giberellin  verildigin- 
de  bitkinin  normal  boyuta  ula^tigi  gozlemlenmi^tir. 


(a)  (b) 

Resim  2.20  (a)  Giberellin  eksikligi  olan  cuce  muz  aga^lari,  (b)  Normal  muz  aga^lari 
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■■f  Ara§tirmiz 

Bitkisel  hormonlar  insan 
sagligma  zararli  midir? 
Ara§tirimz. 


Giberellin  hormonunun  govde  uzamasinda  etkili  olmasi,  tarimsal  uygu- 
lamalarda  kullanilir.  Ornegin;  bugday,  <jeltik gibi  tahil  urunlerinin  boylarimn 
kisa  kalmasi  ve  tane  uretimi  zamamnda  bitkinin  yatmamasi  ign  ureticiler 
giberellin  hormonu  uretimini  baskilayan  kimyasallar  kullamrlar.  Giberellin 
hormonu,  bitkide  govde  uzamasi  dignda  farkli  etkilerde  de  bulunabilir.  Or¬ 
negin;  meyvelerin  buyumesi,  tohumun  gmlenmesi  gibi  olaylar  giberellin 
hormonunun  etkisi  ile  ger^eklegr. 

(^ekirdeksiz  uzum  ureti- 
cileri,  giberellin  hormonunu, 
uretimlerinde  kullamrlar. 

£unku  gekirdekli  uzumlerde 
gekirdegin  varliginm  gibe¬ 
rellin  hormonunun  artmasi- 
m  sagladigi  ve  uzum  tanele- 
rinin  daha  iri  oldugu  tespit 
edilmi^tir.  Bunun  uzerine  ge- 
kirdeksiz  uzumlere  de  gibe¬ 
rellin  igeren  kimyasallarla  takviye  yapildiginda  uzumlerin  sap  uzunlugunun 
arttigi  ve  tanelerinin  buyudugu  gozlemlenmi^tir  (Resim  2.21). 


Resim  2.21  Solda  giberellin  uygulanmif,  sagda 
giberellin  uygulanmamif  uzumler 


Tohumlar,  su  alip  gmlenmeye  ba^ladigi  zaman  giberellin  hormonu 
salgilar.  Giberellin,  aldron  tabakasi  adi  verilen  tohumun  embriyoyu  <;ev- 
releyen  dokusuna  geger  ve  aloron  tabakasindan  sindirim  enzimlerinin 
salgilanmasmi  uyarir  (§ekil  2.8).  Sindirim  enzimlerinin  etkisiyle  tohumda 
depolanan  besin  sindirilir  ve  embriyo  bu  besinleri  kullanarak  gmlenir. 


1.3.2.  OKSiN  HORMONU 


1880  yilinda  Charles  Darwin  (£arls  Darvin,  1809-1882)  ve  oglu  Francis 
Darwin  (Firensis  Darvin,  1 848-1 925)  bitkilerde  igga  yonelim  hareketleri  (foto- 
tropizma)  uzerinde  yaptiklari  gali^malarda  oksin  hormonunu  ke§fetmi§lerdir. 


Darwin,  ^ali^malarinda 
kanarya  otu  bitkisini  kullan- 
mi§tir.  Tohum,  topraga  ekil- 
dikten  sonra  gmlenmeye 
ba^ladiginda  govde  ucu 
toprak  ustune  dogru  ilerler- 
ken  koleoptil  adi  verilen  si- 
lindir  §eklindeki  hucreler  ta- 
rafindan  korunur.  Bitki, 
toprak  ustune  gktiktan  son¬ 
ra  koleoptilin  buyumesi  du- 
rur  ve  bitki  buyumeye  de- 
vam  eder  (§ekil  2.8). 


§ekil  2.8.  £imlenmekte  olan  bitkinin  kisimlari 
ve  buyume  bolgesini  koruyan  koleoptil  yapisi 
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Darwin,  koleoptil  bolgesi  uzerine  yaptigi  deneylerde  bitkiyi  tek  yonlu  olarak  igklandir- 
diginda  bitkinin  igga  dogru  yoneldigini,  koleoptilin  ustunu  151k  gegrmeyen  bir  madde  ile 
kapattiginda  ise  bitkinin  igga  dogru  yonelmedigini  gozlemlemi^tir  (§ekil  2.9).  Boylece  iggin 
algilanmasinda  etkili  bolgenin  koleoptil  oldugu  bilgisine  ula§mi§tir. 

Tek  yonlu  olarak  verilen  igk 


kismi  agk  birakilan,  alt 
kismi  ifik  gegrmeyen  mad¬ 
de  ile  kapatilmif  koleoptil- 
de  yonelme  olur. 


Kontrol 

grubu 


koleoptilde  Ucu  igk  gegirmeyen  Ucu  igk  gegren  maddey- 
yonelme  ol-  maddeyle  kapatilmi§  le  kapatilmif  koleoptilde 
maz.  koleoptilde  yonelme  yonelme  olur. 


olmaz. 


§ekil  2.9  Darwin'in  koleoptil  bolgesinin  iggi  algilamasiyla  ilgili  deneyi 

Iggin  algilanmasi  uq  bolgede  ger^ekle^mesine  ragmen,  yonelme  ign  gerekli  asimet- 
rik  buyume  uq  bolgenin  biraz  daha  altinda  gergekle^mektedir.  Darwin  bu  konuda  §oyle 
bir  hipotez  one  surmu§tur:  "Iggin  algilanmasi  u<;  bolgede  gergeklegr;  uq  bolgede  uretilen 
bir  sinyal,  koleoptilin  alt  kisimlarim  uyarir."  Bu  uyaricimn  <je§idi,  yaklagk  30  yil  sonra  Peter 
Boysen-Jensen  (Pitir  Boysin  Censin,  1883-  1959),  tarafindan  belirlenmi^tir.  Ara^tirmaci,  kole- 
optili  kestikten  sonra  bir  grup  bitkide  araya  oksinin  difuzyonuna  izin  veren  jelatin  koyarken 
diger  grupta  oksin  gegrmeyen  mika  koymu^tur.  Jelatin  konan  grupta  igga  yonelme  gozlem- 
lenirken  mika  olan  grupta  gozlenmemi^tir.  Bu  deney  sonucunda  uyarimn  elektriksel  olmadi- 
gmi,  jelatinden  difuzyon  ile  gegen  kimyasal  bir  madde  oldugunu  tespit  etmi^tir  (§ekil  2.10). 


Tek  yonlu  olarak  verilen  igk 


Yari  gegrgen  jelatin  konulan 
grupta  yonelme  gozlemlenir. 


Gegrgen  olmayan  mika 
konulan  grupta  yonelme 
gozlemlenmez. 


§ekil  2.1 0  Boysen  ve  Jensen'in  i§iga  yonelim  ile  ilgili  deneyleri 
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l§ik;  koleoptile  tek  yonlu  olarak  geldigi  zaman  oksin,  u£  bolgesinde  i^igin  olmadigi  tarafa 
dogru  ta§imr.  Ug  bolgesinde  biriken  oksin,  bu  taraftan  a^agiya  dogru  iletilir.  Boylece  i^igin 
olmadigi  tarafta  oksin  deri^imi  artacagindan  buyume  daha  fazla  olur  ve  i§iga  dogru  yonelme 


§ekil  2.1 1  Bitkilerde  uq  bolgede  i§igin  gelmedigi  kisimda  toplanan  oksin  nedeniyle  buyume  daha 
fazla  oldugundan  i§igin  geldigi  yone  dogru  egilim  gorulur. 


1 920  yilinda  Hollandali  botanikg  Frits  Went  (Frit  Vent,  1903-1990)  Darwin'in  gali^malarini 
bir  adim  daha  ilerletmi^tir.  Hazirladigi  duzenekte  koleoptilleri  keserek  bitki  govdesi  uzerine 
sadece  belirli  bir  bolgeyi  kapatacak  §ekildeyerle§tirmi§tir.  Karanlikortamda  ger^ekle^tirilen 
bu  deneyde  yonelme,  kapali  olan  u?  bolgenin  tersi  yonunde  ger<;ekle§mi§tir  (§ekil  2.12a). 
ikinci  bir  duzenekte  kesilen  koleoptiller  once  agar  blok  uzerine  konulmu§,  agar  blogun  oksini 
emmesi  saglanmi^tir.  Daha  sonra  agar  blok,  kesik  ucun  yarisim  kapatacak  §ekilde  bitki  gov¬ 
desi  uzerine  yerle§tirilmi§tir.  Bu  durumda  agarin  bulundugu  kisimda  bolunmeler  hizlanmi§ 
ve  buyume,  agarin  oldugu  bolgenin  tersi  yonunde  ger<;ekle§mi§tir.  Bu  ara^tirma  sonucunda 
agar  bloktan  izole  edilen  kimyasal  maddeye  ise  Latince  artirmak  anlamina  gelen  oksin  adi 
verilmi^tir  (§ekil  2.12b). 


(a)  Ucu  kesilen  koleotiptilde,  kesilen  ug 
sadece  bir  bolgeyi  kapatacak  fekilde 
konuldugunda  yonelme,  bu  bolgenin 
tersi  yonunde  ger^ekle§ir. 


(b)  Kesilen  uq  bolgesi,  agar  blogun  uzerine  konularak  bir 
sure  beklenir.  Sonra  agar  blok,  govde  ucunun  yarisim  kapa¬ 
tacak  fekilde  yerle^tirildiginde  yonelme,  agar  blogun  temas 
ettigi  bolgeye  ters  yonde  ger^ekle§ir. 


§ekil  2.1 2  Frits  Went'in  oksin  hormonunu  (a)  tespit  ve  (b)  izole  ettigi  deney 

Oksinin  duzensiz  dagilimi  sadece  i§ik  etkisiyle  ger^ekle^mez.  Yer  <;ekimi  de  oksinin  du- 
zensiz  dagilmasina  dolayisiyla  yonelmeye  neden  olur.  Govdede  yer  gekiminin  tersi  yonunde, 
kokte  yer  gekimi  yonunde  gergekle^en  yonelme  hareketlerinde  oksin  hormonunun  duzensiz 
dagilimi  etkilidir. 
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Oksin  hormonu;  yonelme  hareketleri  di^inda  apikal  dominansinin  saglanmasinda,  meyve 
geli§iminde,  kok  olu§umunda  ve  kokun  buyumesinde  etkili  bir  hormondur.  Ayrica  bir  bitki- 
den  alinan  surgun  geliginin  koklenerek  e^eysiz  ureme  ile  yeni  bir  bitki  olu^turmasinda  da 
oksin  hormonu  etkilidir.  Oksin  etkisiyle  geligin  ug  kismindaki  bazi  6zelle§memi§  hucreler,  kok 
meristemine  donu^ur  ve  koklerin  olu^masim  saglar.  Ticari  amagla  koklendirici  olarak  hazirla- 
nan  urunlerde  oksin  hormonu  kullamlmaktadir. 

Oksinin  bir  diger  gorevi  de  yaprak  dokumunun  zamamndan  once  gergekle^mesinin  en- 
gellenmesidir.  Geng  yapraklardan  uretilen  oksin,  yaprak  sapinin  govdeye  bagli  olarak  kal- 
masini  saglar.  Yapragin  ya^lanmasina  bagli  olarak  oksin  uretimi  azalir  ve  yaprak  dokumu 
gergekle^ir. 

Bitkinin  govde  ucu  dogrultusunda  bii- 
yiiyerek  yanal  buyumenin  engellenmesi 
olayina  apikal  dominansi  adi  verildigi 
"Govde"  konusunda  anlatilmi§ti.  Oksin 
hormonu,  daha  gok  bitkinin  surgun  ucun- 
dan  tiretildigi  igin  govde  ucuna  yakin  bol- 
gelerde  yan  dal  olu§umu  gorulmez.  Bitki¬ 
nin  alt  kisimlarina  gidildikge  bu  bolgelere 
daha  az  oksin  iletildiginden  yan  dal  olu- 
$umu  daha  fazla  goriilur.  Bu  etki  ozellikle 
gam,  koknar,  ladin  gibi  igne  yaprakli  agag- 
larda  iyi  gozlemlenir. 

Meyve,  daha  sonraki  konularda  anlatilacagi  gibi  yumurta  dollendikten  sonra  tohum  tas- 
laginin  geli^mesiyle  olu§ur.  Fakat  muz,  gekirdeksiz  uzum  gibi  tohum  olu^turma  yetenegini 
kaybetmi§  bitkilerde  oksin  ve  giberellin  hormonlari  dollenme  olmaksizin  meyve  olu^umunu 
saglar.  Oksin  hormonunun  bu  etkisi  de  ureticiler  tarafindan  kullamlmaktadir. 

1.3.3.  SiTOKiNiN  HORMONU 

Genellikle  kok  bolgesinden  sentezlenen  sitokinin  hormonu,  ksilem  ile  bitkinin  diger  or- 
ganlarina  ta^inir.  Hucre  bolunmesini  (sitokinez)  uyaran  bir  hormon  oldugu  igin  sitokinin  is- 
mini  alir.  Sitokinin  hormonu,  etkisini  gogunlukla  oksin  hormonu  ile  birlikte  gosterir.  Ayrica 
govdedeki  aksiler  tomurcuklardan  yan  dal  olu^umunu  saglayarak  bitkilere  gall  gorunumu 
kazandirir.  Sitokin  hormonunun  diger  bir  etkisi  de  yaprak  dokumunu  geciktirmesidir. 

Buyume  ortamina  uygun  miktarda  oksin  ve  sitokinin  hormonu  konuldugunda  bitki  huc- 
releri  hizli  bir  $ekilde  bolunmeye  ba^lar.  Oksin  hormonu  buyume  ortamina  fazla  oranda,  sito¬ 
kinin  hormonu  ise  az  oranda  konuldugunda  bitkide  kok  geli^iminin  fazla  oldugu  gorulmu^- 
tur.  Oksin  az,  sitokinin  fazla  konuldugunda  ise  surgun  sisteminin  daha  fazla,  koklerin  daha 
az  geli^tigi  gozlemlenmi^tir.Tarimsal  uretimde  govde  uzamasinin  saglanmasi  gali^malarinda 
sitokinin  uygulamasi  yapilmaktadir. 

1.3.4.  ETiLEN  HORMONU 

Elektrigin  ke^finden  once  sokaklarin  gaz  lambalari  ile  aydinlatildigi  zamanlarda  agaglarin 
gaz  lambalarina  yakin  olan  yapraklarinin,  uzak  olanlara  oranla  daha  erken  dokuldugu  gorul- 
mu^tur.  Sonralari  yapilan  gali^malarda  gaz  lambasinda  yanma  urunu  olan  etilenin  bu  etkiye 


Oksin  iletimi 
fazla  oldugundan 
yanal  dallanma 
azdir. 


Oksin  iletimi  az 
oldugundan 
yanal  dallanma 
fazladir. 
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sahipoldugufarkedilmi^tir.  Etilen,  aymzamanda  bitki 
hucrelerinden  gaz  halinde  uretilen  bir  hormon  olup 
yaprak  dokumunden  sorumludur.  Yaprak  dokumunu 
engelleyen  oksin  ile  arasindaki  dengeye  gore  bitkinin 
yaprak  dokum  zamam  ayarlamr. 

Etilen  hormonunun  bir  diger  gorevi  de  meyvelerin 
olgunla^masim  saglamaktir.  Meyve  hucreleri  olgun- 
la^tikga  kloroplastlarim  kaybeder  ve  olgunla^an  huc- 
relerin  hucre  geperleri  par^alamr.  Etilen;  meyvenin  ol- 
gunla§masina,  daha  sonra  ise  ^urumesine  neden  olur 
(Resim  2.22). 

Etilen  hormonu  gaz  halinde  uretildiginden  bir  bitkiden  salindiginda  yakinindaki  diger 
bitkileri  de  etkileyebilir.  Bu  nedenle  olgunla§mami§  elmalarin  bulundugu  po^ete  <;uruk  bir 
elma  konup  agzi  kapatildiginda  guruk  elma- 
dan  salinan  etilen  hormonu  diger  elmalari  da 
etkileyecek,  onlarin  hizla  olgunla^masina  ve 
sonra  da  gurumesine  neden  olacaktir.  ihraca- 
ti  yapilacak  meyveler  ulagm  surecinde  uzun 
sure  kalacagindan  tam  olarakolgunla^madan 
toplamr  ve  kasalara  yerle^tirilir.  Tagma  i^lemi 
bittikten  sonra  uzerlerine  etilen  gazi  puskur- 
tulerek  olgunla^malari  saglamr.  ignde,  mey¬ 
velerin  uzun  sure  bozulmadan  saklanabilece- 
gi  po§et  vb.  urunler  mevcuttur.  Bu  urunlerin 
yapisinda  etilen  hormonunu  baglayan  mad- 
deler  bulunmaktadir  (Resim  2.23). 

1 .3.5.  ABSiSiK  ASiT  (ABA)  HORMONU 

Giberellin  hormonunun  tohumun  gmlenmesinde  etkili  oldugu  anlatilmi^ti.Tohum  geli- 
gminden  sorumlu  bir  diger  hormon  ise  absisik  asit  (ABA)  hormonudur.  Absisik  asit,  tohumun 
gmlenmeden  kalmasim,  boylece  tohum  uykusunun  (dormansi)  devam  etmesini  saglar  ayri- 
ca  stomalarin  kapanmasinda  etkilidir. 

1.4.BiTKiLERDE  HAREKET 

1 .4.1 .  TROPiZMA  HAREKETLERi 

Bitkilerde  uyaranlarin  yonune  bagli  olarak  ortaya  gkan  yonelme  hareketlerine  tropizma 
hareketleri  denir.  Hareket;  uyarana  dogru  gergeklegyorsa  pozitif  tropizma,  uyaranm  tersi 
yonunde  ger^ekle^iyorsa  negatif  tropizma  olarak  adlandirilir.  Tropizma  hareketlerinin  orta¬ 
ya  gkmasinda  oksin  hormonunun  duzensiz  dagilimi  etkilidir. 

a)  Fototropizma:  Bitkilerde  iggin  yonune  bagli  olarak  gergekle^en  yonelme  hareketidir. 
Oksin  hormonu  konusunda  anlatildigi  gibi  govde,  oksin  hormonundaki  duzensiz  da- 
gilimdan  dolayi  iggin  geldigi  yone  dogru  buyur  (§ekil  2.1 3a). 


Resim  2.23  Yapisinda  etilen  hormonunu  baglayan 
maddeler  bulunduran  saklama  kaplari  uretilmek- 
tedir. 


Resim  2.22  Etilen,  meyvenin  olgun- 
la^masina  ve  sonrasinda  ^urumesine 
neden  olur. 
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b)  Haptotropizma  (Tigmotropizma):  Bitkilerde  dokunmaya  karg  olu§an  yonelme  hare- 
ketidir.  Ozellikle  sarmagk  gibi  bir  destege  sarilan  bitkilerde  gorulur  (§ekil  2.1 3b). 

c)  Travmatropizma:  Bitki  organlarinda  yaralanmalarin  veya  engellerin  neden  oldugu 
tropizma  §eklidir.  Yaralanan  veya  engellenen  bolgedeki  hucrelerin  bolunmeleri  yava§- 
ladigindan  ters  tarafa  dogru  buyume  ger?ekle§ir  (§ekil  2.1 3c). 

?)  Kemotropizma:  Hareketin  sebebinin  kimyasal  maddeler  oldugu  hareket  §eklidir.  Or- 
negin,  bitki  kokleri  kendisi  i?in  faydali  olabilecek  inorganik  besin  maddelerinin  bulun- 
dugu  yerlere  dogru  uzarken  (pozitif  kemotropizma)  kendisine  zarar  verebilecek  tuz, 
kireg  gibi  kimyasallardan  uzaklagr  (negatif  kemotropizma)  (§ekil  2.13?). 

d)  Hidrotropizma:  Bitki  koklerinin  suya  dogru  gosterdigi  yonelme  hareketidir  (§ekil 
2.13d). 


e)  Gravitropizma  (Geotropizma):  Bitkilerde  yer  ?ekimine  bagli  olarak  ortaya  ?ikan  yo¬ 
nelme  hareketidir.  Kokler,  pozitif  gravitropizma  yaparakyer  ?ekimi  ile  aym  yonde,  gov- 
de  ise  negatif  gravitropizma  yaparakyer  ?ekimine  zit  yonde  buyur  (§ekil  2.1 3e). 


(?)  (d)  (e) 


§ekil  2.1 3  Tropizma  Hareketleri:  (a)  Fototropizma,  (b)  Haptotropizma,  (c)  Travmatropizma, 

(?)  Kemotropizma,  (d)  Hidrotroprizma,  (e)  Gravitropizma 

1.4.2.  NASTi  HAREKETLERi 

Nasti  hareketleri;  bitkilerde  uyaranm  yonune  bagli  olmayan,  uyari  hangi  yonden  gelir- 
se  gelsin  aym  §ekilde  tepki  verilen  hareket  ?e§ididir.  Nasti  hareketlerinin  ortaya  ?ikmasinda 
turgor  basincindaki  degi^meler  etkilidir. 
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a)  Fotonasti:  Igk  gddetine  bagli  olarak  bitkilerde  gorulen  hareketler- 
dir.Ornegin,ak§amsefasi  bitkisinin  ggeklerigunduzkapaliyken  hava 
kararmaya  ba^layinca  igk  gddetinin  azalmasina  bagli  olarak  aglir 
(Resim  2.24). 


Resim  2.24  Ak§amsefasi  bitkisinin  gigekleri;  (a)  gunduz  kapamr,  (b)  gece  agilir. 


b)  Termonasti:  Sicakligin  neden  oldugu  nasti  hareketleridir.  Daha  50k 
ggek  organmda  gorulen  termonasti  hareketleri,  lale  bitkisinde  ra- 
hatlikla  gozlemlenebilir.  Lale  ggekleri,  yuksek  sicaklikta  aglirken 
du§uk  sicaklikta  kapamr  (Resim  2.25). 


r  Bunu  biliyor  musunuz? 


Bocekkapan  Venus  bitkisi 
[Dionaea  muscipula,  (Di- 
onea  mu§ipula)],  uzerine 
konan  bocegi  dzel  almag- 
lari  sayesinde  hissettigi 
anda  yapraklarim  kapa- 
tarak  yakalar  ve  boylece 
azot  ihtiyacim  kar§ilar. 
Bocek,  yapraga  kondu- 
gunda  20  saniye  iginde 
buradaki  tuylerden  en  az 
iki  tanesine  dokunursa 
olu§an  elektriksel  ileti, 
hizla  yapraklara  ve  dzel 
kapatma  hucrelerine  ya- 
yihr ;  saniyenin  onda  bin 
gibi  bir  surede  de  yaprak- 
lar  kapamr. 

Bilim  ve  Teknik,  May  is  1996 


(a)  (b) 

Resim  2.25  Lale  g^ekleri;  (a)  yuksek  sicaklikta  aglir,  (b)  du$uk  sicaklikta  kapamr. 


c)  Sismonasti:  Bitkilerde  temastan  kaynaklanan  nasti  §eklidir.  Kustum 
otu  adi  verilen  Mimosa pudica  (Mimoza  pudika)  bitkisinin  yaprakla- 
rina  dokunuldugunda  yapraklarim  kapatmasi  (§ekil  2.26)  veya  bo- 
cekgl  bir  bitkinin  yapraklarina  bir  bocek  kondugunda  yapraklarim 
kapatip  bocegi  yakalamasi  sismonasti  ornekleridir. 


Dokunmadan  once  Dokunduktan  sonra 

Resim  2.26  Kustum  otunda  sismonasti 
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1.4.3.  BiTKiLERDE  FOTOPERiYODiZM 

Fotoperiyodizm,  canlilarin  gun  uzunluguna  bagli  olarak  gosterdikleri 
biyolojik  tepkidir.  Tavuk  gftliklerinde  yumurta  uretimini  artirmak  ign  gece 
belli  saatlerde  aydinlatma  sistemi  agilir  ve  tavuklar  gunegn  dogdugunu  zan- 
nederek  yumurtlar.  Gunduz  belli  saatlerde  ise  aydinlatma  sistemi  kapatilir. 
Bu  §ekilde  tavuklardan  daha  fazla  yumurta  alinir.  Peki,  bitkilerde  boyle  bir 
durum  soz  konusu  mudur?  Bitkilerin  metabolizmasinda,  gun  iggina  bagli 
olarak  degigklikler  olur  mu? 

1920  yilinda  ABD'de  W.  W.  Garner  (Garnir,  1875-1956)  ve  H.  A.  Allard 
(Elird,  1880-1963)  isimli  ara^tirmacilar;  tutun  bitkilerinde  yaptiklari  <;a- 
li^malar  ile  ggeklenme,  meyve  olu^turma,  yaprak  dokme,  buyume  gibi 
olaylarin  ger^ekle^mesinde  gun  uzunlugu  ve  i§ik  alma  surelerinin  etkisi 
oldugunu  tespit  etmi^lerdir.  Bitkiler,  bu  fotoperiyod  durumlarina  gore  ug 
grupta  incelenir: 

Kisa  gun  bitkileri:  Bu  bitkiler,  gun  uzunlugunun  belli  bir  sureyi  ge^me- 
digi  zamanlarda  gigeklenir.  Olkemizde  ki§  aylarinda  g\gek  a?an  bitkiler  bu 
gruba  girer.  Ataturk  gigegi,  aymsafa,  sutlegen,  kasimpati  gibi  bitkiler  kisa 
gun  bitkilerine  ornek  olarak  verilebilir  (Resim  2.27a). 

Uzun  gun  bitkileri:  Gun  uzunlugunun  belli  bir  surenin  ustunde  oldugu 
zamanlarda  g<;eklenen  bitkilerdir.  Yazin  gigek  agan  bitkiler  bu  gruba  girer. 
Yonca,  bugday,  ispanak  gibi  bitkiler  bu  gruptandir  (Resim  2.27b). 

Notr  gun  bitkileri:  Bu  bitkiler  gun  uzunlugundan  etkilenmeyen  bitki¬ 
lerdir.  £i<;eklenmelerinde  gun  igginin  suresi  degil  sicaklik,  nem  oram  gibi 
faktorler  daha  fazla  etkilidir.  £eltik,  pamuk,  ay^i^egi  gibi  bitkiler  bu  bitkile- 
re  ornek  olarak  verilebilir  (Resim  2.27c). 


(a)  (b)  (c) 

Ataturk  ggegi  Yonca  Pamuk 


Resim  2.27  (a)  Kisa  gun,  (b)  uzun  gun,  (c)  notr  gun  bitkilerine  ornekler 

Yapilan  ara^tirmalarda,  bitkilerde  fotoperiyodizm  uzerinde,  aslinda 
gun  uzunlugunun  degil  gece  uzunlugunun  etkili  oldugu  fark  edilmi^tir. 
K.  Hamner  (Hemmr,  1 908-1 989)  ve  J.  Bonner  (Bomr,  1 91 0-1 996),  kisa  gun 
bitkileri  uzerinde  yaptiklari  ^ali^malarda  bitkileri  iki  gruba  ayirmi^lardir. 


f  Bunu  biliyor  musunuz? 


Ug  tarafi  denizlerle 
gevrili  ulkemizin  biyo¬ 
lojik  zenginlikleri  ara- 
sinda  yer  alan  kum 
zambagi  [Pancratium 
maritimum ,  (Pankrati- 
um  maritimum)]  daha 
gok  deniz  kenarlarmda- 
ki  kumsallarda  goruien, 
nesli  tukenme  tehlikesi 
ile  kar§i  kar§iya  olan  ve 
koruma  altma  alman  bir 
turdur.  iigi  gekici  bir  tur 
olan ,  geceleri  gigeklerin- 
den  guzel  koku  yayan 
kum  zambaklarimn  sayisi 
ne  yazik  ki  sahillerimizde- 
ki  kiriiiik,  kontrolsuzyapi- 
\a$ma,  kuresel  ismma  gibi 
etkilerle  gitgide  azalmak- 
tadir.  Birgoksahil  kasaba- 
sinda  kum  zambaklarmi 
koruma  gali§malari  yu- 
rutulmekte,  bu  konuda 
farkmdaligi  artirabilmek 
igin  festivaller  duzenlen- 
mektedir. 

www. csb.gov.tr 
(Eri§im  Tarihi:  02.04.201 5) 
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Bind  BiYOLOJisi 


Birinci  grup  bitki,  belirlenen  "kritik  surenin"  ustunde  gun  i^iginda  tutulmak  §artiyla  farkli 
surelerde  karanlikta  birakilmi^tir.  ikinci  grup  bitki  ise  kritik  sureyi  a§an  bir  sure  karanlik  or- 
tamda  bekletilip  gun  uzunlugu  degi§tirilmi§tir.  Bitkiler  incelendiginde  gun  uzunluguna  bagli 
olmaksizin  gece  uzunlugunun  belli  bir  periyodu  gegtigi  ortamlardaki  bitkilerin  gigeklendigi 
gozlemlenmi^tir.  Bir  ba§ka  deyi^le,  kisa  gun  bitkilerinin  gigeklenmesi  igin  gun  uzunlugu  degil 
gece  uzunlugunun  belirleyici  oldugu  gorulmu^tur. 


Ba§ka  bir  ara^tirmada  hem  kisa  hem  uzun  gun  bitkileri  ile  gali§ilmi§tir.  Birinci  a^amada 
bitkilerin  kisa  veya  uzun  gun  bitkileri  olma  durumlari  belirlenmi^tir.  ikinci  a^amada  bitkiler, 
belirli  bir  surenin  altinda  gun  i^iginda  tutulmu§  ve  sonrasinda  uzun  sure  karanlik  ortamda 
bekletilmi§  fakat  karanlik  periyot  kisa  bir  sure  i§ik  ile  bolunmu^tur.  Bu  durumda  kisa  gun  bit- 
kisi,  istedigi  kisa  gun  ortami  saglanmasina  ragmen  gigeklenmemi^tir.  Bunun  nedeni  bitkinin 
ihtiyag  duydugu  uzun,  kesintisiz  bir  karanlik  surenin  gergekle^memesidir.  Uzun  gun  bitkisi  ise 
kisa  bir  aydinlik  periyot  ve  uzun  bir  karanlik  periyot  gegirmesine  ragmen,  karanlik  periyot  ke- 
sintiye  ugradigindan  gigek  agmi^tir.  Boylece  aslinda  kisa  gun  bitkilerinin  "uzun  gece  bitkileri" 
uzun  gun  bitkilerinin  ise  "kisa  gece  bitkileri"  oldugu  gorulmu^tur  (§ekil  2.14). 


24 

saat 


tl$ik 

Kritik  karanlik 
suresi 
Karanlik 


Karanlik  sure,  kisa  sureli  bir  ifik  ile 
bolunmuftur. 


__  Kritik  karanlik 
suresi 
l§ikfla§i 
Karanlik 


Uzun  gun  bitkisi  Kisa  gun  bitkisi  Uzun  gun  bitkisi  Kisa  gun  bitkisi 

(Kisa  gece  bitkisi)  (Uzun  gece  bitkisi)  (Kisa  gece  bitkisi)  (Uzun  gece  bitkisi) 


Uzun  gun  bitkisi 
(Kisa  gece  bitkisi) 


Kisa  gun  bitkisi 
(Uzun  gece  bitkisi) 


1.  A§ama 


2.  A§ama 


§ekil  2.14  Kisa  ve  uzun  gece  bitkilerinin  gi^eklenmesini  etkileyen  asil  faktorun  "karanlik  evre"oldugunu 
gosteren  ara$tirma 


•  Kisa  gun  (uzun  gece)  bitkileri,  gece  uzunlugu  "kritik  karanlik  sureyi  a§tiginda" 
gigeklenir.  Karanlik  surenin  i$ikla  kesintiye  ugratilmasi,  gigeklenmeyi  onler  (Bu 
bitkilerin  gigeklenmesi  igin  kesintiye  ugramami?  uzun  bir  karanlik  evreye  ihtiyag 
vardir.). 

•  Uzun  gun  (kisa  gece)  bitkileri  ise  gece  uzunlugu  "kritik  karanlik  stireden  daha 
kisa  oldugunda"  gigeklenir.  Gece  uzunlugunun  kritik  karanlik  sureyi  a§tigi  du- 
rumlarda,  karanlik  sure  i§ikla  kesintiye  ugratilirsa  (aydinlik  sure,  gigeklenme  igin 
gerekli  olan  surenin  altinda  olmasina  ragmen)  bu  bitkiler  gigek  agar. 
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BiTKiLERiN  YAPISI,  BUYUMEVE  HAREKET 


OKUMAMETNi 

BiTKiLER  gigEKLENME  ZAMANLARINI  NASIL  BiLiYOR? 

Ba^arili  bir  §ekilde  gagalabilen  bir  bit- 
kinin  gi^eklenme  zamanimn  belirlen- 
mesinde  g?egin  biyolojik  saati,  gun  uzunlu- 
gu  ve  bir  dizi  molekuler  olay  gorev  yapiyor. 

Genetik  <;ali§malarda  yaygin  olarak  kullamlan 
hardalgiller  ailesinden  ku^uk  bir  bitki  olan 
Arabidopsis  (Arabidopsis),  bu  konuda  yapilan 
bir  <;ali§mada  model  bitki  olarak  kullanilmi§- 
tir.  Washington  (Vagngtin)  Universitesinden 
biyoloji  profesoru  Takato  Imaizumi  (Takato 
imayzumi),  eger  ggeklenme  zamanimn  me- 
kanizmasi  bilinirse  ve  duzenlenebilirse  bunu  hizlandirarak  ya  da  geciktirerek  alina- 
cak  mahsulun  miktarmin  artirilabilecegini  belirtiyor.  Boylece  bunun  daha  fazla  gida 
ve  biyoyakit  uretimi  ign  bir  firsat  olacagim  vurguluyor.  (^igekli  bitkiler,  yilin  belli  bir 
zamanmda  yapraklarinda  ggeklenmeyi  uyaran  FT  denilen  ozel  bir  protein  uretiyor. 
Bu  protein,  yapraklardan  henuz  farklila§mami§  hucrelerin  bulundugu  surgun  uca  gi- 
derek  g<;eklenmeyi  uyariyor.  Gun  uzunlugundaki  degigklikler  pek  <;ok  organizmaya 
mevsimsel  degigklikler  konusunda  bilgi  veriyor.  Bitkiler  de  biyolojik  saatleri  sayesin- 
de  gun  uzunlugundaki  degigklikleri  algiliyor.  Biyolojik  saat;  insanlarda,  hayvanlarda, 
boceklerde,  bitkilerde  ve  diger  organizmalarda  biyolojik  sure^leri  24  saatlik  periyot- 
lara  uyumlu  hale  getiriyor.  Imaizumi  ve  arkada§lari,  ^ali^malarinda  bitkilerin  mevsim¬ 
sel  degigklikleri  algilama  ve  g<;eklenme  mekanizmasinda  onemli  bir  role  sahip  olan 
ve  gune§  iggiyla  etkin  hale  gelen  FKF1  proteinini  ara^tiriyor.  FKF1  proteini,  her  gun 
ogleden  sonra  sentezleniyor  ve  etkinle^mesi  biyolojik  saat  tarafindan  duzenleniyor. 
Kisa  gunlerde  sentezlendiginde  ogleden  sonraki  gun  igginin  yeterli  olmamasi  ne- 
deniyle  etkin  hale  ge^emiyor.  Daha  uzun  gunlerde  uretildiginde  ise  bu  protein,  iggi 
kullanarak"g<;eklenme  proteini"olan  FT  proteininin  de  dahil  oldugu  g<;eklenme  me- 
kanizmasim  etkinle^tiriyor.  Boylece  bitkiler,  biyolojik  saat  sayesinde  gun  uzunlugun¬ 
daki  degigklikleri  algiliyor.  Bu  mekanizma;  bitkinin  ^ogalmasi  ign  uygun  olmayan, 
gunlerin  kisa,  gecelerin  uzun  oldugu  ki§  aylarinda  g<;eklenmeyi  onluyor.  £ali§mada 
Arabidopsis  bitkisinin  g<;eklenmesiyle  ilgili  tahminler,  Edinburgh  (Edinbira)  Oniversi- 
tesinden  biyoloji  profesoru  Andrew  Millar'in  (Andriv  Miler)  geli^tirdigi  matematiksel 
modelleme  ile  ger^ekle^tiriliyor.  Bu  matematiksel  model,  bitkilerin  gun  uzunlugunu 
algilama  prensiplerinin  anlaglmasina  da  yardimci  oluyor.  Bu  prensiplerin  diger  bit¬ 
kilerde  ornegin,  geltikte  de  gegerli  oldugunu  du^unen  ara^tirmacilar,  bu  bulgular 
igginda  bitkilerinin  gun  uzunluguna  gosterdigi  tepki  bilinirse  daha  iyi  mahsul  elde 
edilebilecegi  kamsindalar. 

Ozlem  Ak  Ikinci 
Bilim  ve  Teknik,  Haziran  20 12 
(Kisaltilmi§tir.) 


,wk  J 


101 


BiTKi  BiYOLOJiSi 


1.  BOLUM  DEGERLENDiRME 

1.  A$agidaki  tabloda,  "bitkilerin  yapisi,  buyume  ve  hareket"  ile  ilgili  kavramlar  yer  almaktadir.  Bu 
kavramlari  kullanarak  a$agida  verilen  cumleleri  tamamlaymiz. 


1.  apikal  dominansi 

2.  kutikula 

3.  sklerenkima  lifleri 

4.  nasti 

5.  travmatropizma 

6.  trakeid 

7.  trake 

8.  koleoptil 

9.  ta§  hucreleri 

10.  periderm 

11.  korteks 

12.  gravitropizma 

13.  epidermis 

14.  periskl 

15.  meristem  doku 

16.  endodermis 

a)  Bitkilerde  ksilemiolu^turan  hucrelerdengapigeni^olanlara . ,darolanlara 

. adi  verilir. 

b)  Bitkilerde  buyume; . adi  verilen,  bolunme  yetenegi  olan  dokularla  saglamr. 

c)  Tohum,  topraga  ekildikten  sonra  gmlenmeye  ba^ladiginda  govde  ucu  toprak  ustune  dogru  iler- 

lerken . adi  verilen  silindir  §eklindeki  hucreler  tarafindan  korunur. 

q)  Bitkilerde  yer  ^ekimine  bagli  olarak  ortaya  gkan  yonelme  hareketine . 

adi  verilir. 

d)  Govdenin  uq  kisminda  bulunan  tepe  tomurcugu  aktif  olarak  govdeyi  uzattigi  surece,yanal  tomur- 


cuklar  ^ogunlukla  uyku  halindedir.  Bu  duruma . adi  verilir. 

e)  Bitkilerde  iki  tip  sklerenkima  hucresi  vardir:  iplikler  §eklinde  olu^an . ve 


f)  Govde  ve  yapraklardaki  epidermis  hucreleri,  mumsu  bir  madde  salgilayarak  bitkide  terleme  ile 

kaybedilen  su  miktarim  azaltan . tabakasim  olu^turur. 

g)  . :  Bitkilerde  uyaranm  yonune  bagli  olmayan,  turgor  basincindaki  degi§- 

melerin  etkisiyle  ortaya  gkan  hareketlerin  genel  adidir. 

g)  Agacin  di§  kisminda  yer  alan  mantar  doku,  mantar  kambiyumu  ile  birlikte . 

adi  verilen  tabakayi  olu^turur. 

h)  Merkezi  silindirde  yanal  koklerin  ve  lateral  meristemin  olu§masinda,  topraktan  alinan  iyonlarin 

odun  borularina  ta^inmasinda  gorevli  yapiya . adi  verilir. 

2.  Kisa  ve  uzun  gun  bitkisi  kavramlarim  agklayimz. 


3.  Monokotil  ve  dikotil  bitkilerin  kok  ve  govde  yapilari  arasindaki  farklari  agklayimz. 
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BlTKlLERiN  YAPISI,  BOYUMEVE  HAREKET 


4.  A§agidaki  tabloda  verilen  bitkisel  hormonlarla  gorevlerini  e§le§tiriniz. 


Hormon 

Gorevi 

(T  Sitokinin . 

a)  Bitkilerde  yaprak  dokumunden  ve  meyvenin  olgunla^masindan  sorumlu- 
dur. 

(?  Giberellin . 

b)  Tohumun  gmlenmeden  kalmasini,  boylece  tohum  uykusunun  (dormansi) 
devam  etmesini  saglar,  ayrica  stomalarin  kapanmasinda  etkilidir. 

(?  Oksin . 

c)  Tohumun  gmlenmesini  saglar. 

(7)  Etilen . 

q)  Govde  ucunda  uretilerek  bitkinin  boyuna  uzamasim  saglar. 

(|  Absisik  Asit  (ABA) 

d)  Kok  ve  govdedeki  parankima  dokusunda  hucre  bolunmesini  uyararak  late¬ 
ral  meristem  olu^masim  saglar. 

5.  A$agida  yapragin  enine  kesitini  gosteren  bir  $ekil  verilmijtir.  §ekil  uzerinde  numaralandirilmi§  bo- 
lumleri,  verilen  kavramlari  kullanarak  tamamlayiniz. 

floem,  kutikula,  palizat  parankimasi,  ksilem,  stoma,  sunger parankimasi 


6.  A§agida,  kokun  boyuna  kesitini  gosteren  bir  §ekil  verilmiftir.  §ekil  uzerinde  numaralandirilmi$  bo- 
lumleri,  verilen  kavramlari  kullanarak  tamamlayiniz. 

uzama  bolgesi,  olgunla$ma  bolgesi,  prokambiyum,  temel  meristem,  apikal  meristem,  bolunme  bolgesi, 
emici  tuy,  protoderm,  kaliptra 
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Resimde  ornegini  gordiigiinuz  okaliptiis  agacimn  uzunlugu  yaklajik  100  metredir.  Bu  agag,  topraktan 
giinde  yakla$ik  250-400  litre  su  alir.  Peki,  okaliptiis,  kokleri  ile  topraktan  aldigi  bu  suyu  1 00  metre  yukaridaki 
yapraklarina  nasil  tafimaktadir?  Yapraklarda  iiretilen  fotosentez  iiriinleri,  tekrar  koklere  kadar  nasil  tafina- 
bilmektedir?  Bitkinin  viicuduna  aldigi  ortalama  300  litre  su  nereye  gitmektedir? 

Bitkisel  dokular  konusunda,  tafimada  gorevli  olan  ksilem  ve  floem  dokularinin  yapisi  anlatilmi$ti.  Bu  bo- 
liimde  ise  bu  dokularin  nasil  gali§tigi,  bitkilerin  yapisindaki  organik  ve  inorganik  maddelerin  ta$mmalarinm 
nasil  ger^ekle$tigi  anlatilacaktir. 


Kavramlar/Terimler 

I.Odun  borulari 

2.  Nodiil 

3. Terleme 

4.  Gutasyon 


5.  Soymuk  borulari 

6.  Mikoriza 

7.  £ekim  teorisi 

8.  Kilcallik 


9.  Ya$  halkalari 

10.  Minimum  kurali 

1 1.  Kok  basinci 

1 2.  Stoma 


13.  Adhezyon 

14.  Giibre 

1 5.  Kohezyon 

1 6.  Basing  aki§  teorisi 


BiTKiLERDE  MADDETAJINMASI 


2.  BiTKiLERDE  MADDE  TA§INMASI 

Bitkilerde  ta^ima  sistemi  temelde  iki  farkli  §ekilde  gali^ir.  Topraktan  alinan  su  ve  mineral- 
ler  ksilem  borulariyla  yukari  dogru  ta^imrken  yapraklarda  uretilen  fotosentez  urunleri  floem 
borulari  ile  bitkinin  diger  organlarina  ta^inir. 

2.1 .  SU  VE  MiNERALLERiN  TA$INMASI 

2.1 .1 .  SU  VE  MiNERALLERiN  TOPRAKTAN  EMiLMESi  VE  KSiLEME  TA§INMASI 

Topraktan  kok  emici  tuyleri  ile  alinan  su  ve  minerallerin,  kokten,  ksilem  borularina  kadar 
iletilmesi  iki  farkli  yol  ile  ger^ekle^ebilir.  Bu  yollardan  birine  apoplast  yol,  digerine  simplast 
yol  adi  verilir. 

Apoplast  yol;  hucre  geperlerinden  olu§an,  hucreler  arasi  bo^lukta  ilerleyen  bir  yoldur. 
Su,  bu  yolda  ilerlerken  simplast  yola  gore  daha  hizli  hareket  eder  ve  hi^bir  engelle  kar§i- 
la^madan  endodermiste  bulunan  kaspari  §eridine  kadar  gelir.  Kaspari  §eridi;  endodermis 
hucreleri  arasinda  bulunan,  su  gegrmeyen  bir  ku^aktir.  Buraya  kadar  apoplast  yoluyla  gelen 
su,  buradan  aym  yolla  ksileme  gegemez.  Endodermise  giren  su,  hucreden  hucreye  gegerek 
(simplast  yolla)  ksileme  ula^ir  (§ekil  2.1 5). 

Simplast  yol,  birbiriyle  kom§u  olan  kok  hucrelerinin  olu^turdugu  yoldur.  Su,  bir  hucreden 
diger  hucreye  aktarilarak  geger.  Hucre  zarindaki  segci  gegrgen  ozellik,  bu  madde  iletiminin 
denetimini  sagladigindan  madde  geg§i  apoplast  yoldakine  oranla  daha  yava§  ger^ekle^ir 
(§ekil  2.15). 


Kaspari  §eridi 


Epidermis  Endodermis  MerkezTsilindir 


Korteks 

§ekil  2.1 5  Topraktan  alinan  su  ve  minerallerin  ksileme  ta§mirken  izledigi  apoplast  ve  simplast  yollar 
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BITKI  BIYOLOJISI 


Bakteri  ve  Mantarlarin,  Koklerin  Madde  Alimini  Artirmadaki  Etkileri 

Bitkilerin  ya^adiklari  topragin  1  graminda  yaklagk  30.000  bakteri  ve  toplam  uzunluklari 
200  metreye  yakin  mantar  hifi  bulunur.  Bitkilerin  koklerinde  genellikle  mantar  ve  bakteriler- 
den  korunmak  ign  (jegtli  adaptasyonlar  geli^mi^tir  fakat  bazi  turler,  birlikte  ya^ayarak  iki 
canlinin  karglikli  fayda  sagladigi  mutualist  birliktelikler  olu^turabilir. 

Mikorizalar:  Bitki  koklerinin  man- 
tarlarla  yaptigi  birliklerdir.  Yunanca 
mantar  ve  kokkelimelerinden  gelmek- 
tedir.  Mikorizalar,  bitki  koklerinin  dign- 
da  ya^ayan  ektomikoriza  (di§  mikoriza) 
ve  kok  hucrelerinin  igne  kadar  uzanan 
arbuskuler  (ig)  mikoriza  olmak  uzere 
iki  gegttir  (§ekil  2.16).  Mantar,  bitki 
koklerinin  emilim  yuzeyini  artirarak 
topraktan  daha  fazla  su  emilimini  sag- 
lar.  Bunun  kargliginda  ise  bitkiden  or- 
ganik  besin  alarakya^ammi  surdurur. 

NodukCanlilarin  yapisinda  bulunan  nukleik  asitlerin,  ATP'nin,  amino  asitlerin  ve  vitamin- 
lerin  yapisinda  bulunan  azot  (N),  canlilar  ign  en  onemli  elementlerden  biridir.  Atmosferdeki 
gazlarin  %78'i  N2  gazi  olmasina  ragmen  bitkiler  ve  hayvanlar  N2  gazim  dogrudan  kullana- 
maz.  £unku  N2  gazi  <;ok  kararlidir  ve  par^alanabilmesi  igin  gok  fazla  enerji  gerekir.  N2  gazi- 
nin  kullamlabilir  hale  getirilmesini  dogada  <;ok  az  turde 
bakteri  gergekle^tirebilir.  Bu  bakteriler,  azot  fiksasyonu 
(azot  baglanmasi)  adi  verilen  olay  ile  N2  gazim,  NOs 
(nitrat)  haline  getirir. 

Bitkiler;  amino  asit,  nukleik  asit  ve  vitamin  sentezini 
gergekle^tirebilmek  ign  azot  elementine  ihtiyag  duyar 
ve  bu  azotu  topraktan  azotlu  bilegkler  §eklinde  aimak 
durumundadir.  Bezelye,  fasulye,  yer  fistigi,  yonca  gibi 
baklagiller,  ihtiyag  duyduklari  azotu  alabilmek  igin  azot 
fiksasyonu  yapan  bakteriler  ile  birlikte  ortakya^am  olu§- 
turur.  Azot  fiksasyonu  yapan  bakteriler,  bitkinin  kok  huc- 
relerine  girerek  kokte  nodiil  olarak  adlandirilan  yumru- 
lari  olu^turur.  Nodullerdeki  bakteriler;  havadan  aldiklari 
N2  gazim  baglayarak  bitkinin  kullanabilecegi  hale  getirir, 
kargliginda  ise  bitkiden  organik  besin  alir  (Resim  2.28). 

Bitkilerde  Beslenme 

Bitkiler  de  turn  canlilar  gibi  ya^amlarmi  devam  ettirebilmek  ign  ^egtli  elementlere  ih- 
tiya?  duyar.  Bu  elementlerden  karbon  (C),  hidrojen  (H)  ve  oksijen  (O)  bitkiler  igin  di^aridan 
alinmasi  zor  olmayan  elementlerdir.  Diger  elementler  ise  bitkilerin  topraktan  kokleriyle 
almasi  gereken  mineraller  §eklinde  bulunur.  Bitkilerin  fazla  miktarda  ihtiyag  duydugu  ele- 


Resim  2.28  Bitki  koklerindeki 
noduller 


Di$  mikoriza 


\q  mikoriza 


§ekil  2.1 6  Bitki  koklerindeki  \q  ve  di§  mikorizalar 
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mentlere  makroelementler  denir.  Makroelementlere  azot  (N),  fosfor  (P), 
potasyum  (K),  kukurt  (S),  kalsiyum  (Ca),  magnezyum  (Mg)  ornek  verilebilir. 
Bitkilerin  gak  az  miktarda  ihtiyag  duydugu  elementlere  ise  mikroelement 
adi  verilir.  Mikroelementlere  ornek  olarak  demir  (Fe),  klor  (Cl),  mangan 
(Mn),  bor  (B),  gnko  (Zn),  bakir  (Cu),  nikel  (Ni),  molibden  (Mo)  verilebilir. 
Bitkinin  ya^adigi  toprakta  turn  elementler  en  iyi  duzeyde  bulunurken 
bunlardan  sadece  bir  tanesi  bile  bitkinin  ihtiyacindan  daha  az  ise  bitki,  bu 
besinin  eksiklik  belirtilerini  gosterir.  Bu  eksiklik  giderilmezse  bitkinin  olu- 
mune  neden  olabilir.  Bu  durumda  “bir  minerolin  eksikligi,  diger  mineraller 
tarafmdan  kar§ilanamaz",  sonucunu  gkarabiliriz.  Toprakta  bulunan  mine- 
rallerden  hangisi  bitkinin  ihtiyacim  en  az  oranda  kargliyorsa  bitki,  bu  karg- 
lama  oranmda  buyuyebilir.  Bu  duruma  minimum  yasasi  adi  verilir. 

Minimum  yasasi,  1840  yilinda  J.  Liebig  (Libig,1 803-1 873)  adli  bilim  in- 
sam  tarafindan  ortaya  konulmu^tur.  Bu  yasayi,  tahtadan  yapilmi§  ve  tahta- 
larinin  her  biri farkli  yukseklikte  kirilmi§  ig  su  dolu  birfigyi  du^unerekagk- 
layabiliriz.  Suyun  fig  ignde  ula^abilecegi  en  yuksek  seviye,  en  kisa  tahta 
pargisinm  yuksekligi  kadar  olacaktir  (§ekil  2.1 7).  Benzer  §ekilde  bitkiler  de 
topraktaki  turn  mineralleri,  en  du§uk  miktardaki  mineralin  oranmda  ala- 
bilir.  Ornegin,  bitkinin  ihtiyacinm  sadece  yarismi  karglayacak  kadar  demir 
bulunuyorsa  bitki,  diger  mineralleri  de  ihtiyacinm  ancak  yarisi  oranmda 
alabilir.  Tarim  ile  ugragnlar;  hangi  besin  maddesinin  eksikliginde,  hangi 
belirtilerin  ortaya  gktigmi  belirleyerek  bu  eksikligi  uygun  §ekilde  te^his 
ederler  ve  eksik  besin  maddesini  topraga  gubre  §eklinde  ilave  ederler.  Do- 
gal  veya  yapay  olarak  uretilebilen  gubre,  bitkinin  ihtiyag  duydugu  besin 
maddelerini  bulundurur  ve  topraktaki  eksiklikleri  gidermede  kullamlir. 

4 


Minimum 


r  Bunu  biliyor  musunuz?  ^ 

Bitkilerin  toprak  yerine 
iginde  erimi§  gubre  bulu¬ 
nan  su,  periit,  torf,  volkan 
tufu,  yer  fistigi  kabugu, 
agag  kabugu,  tala§,  kum, 
gakii,  plastik  kopuk  gibi 
ortamlarda  yeti§tirilme- 
sine  topraksiz  tarim  adi 
verilmektedir.  Topraksiz 
tarimla  hijyenik  ve  daha 
lezzetli  urunler  yeti$tirme 
imkam  bulunabilmekte; 
gubreleme,  ilaglama,  a§iri 
sulama  gibi  faktorlere  ge- 
rek  duyulmamaktadir.  Bu 
yontemle  ba$ta  domates, 
biber,  patlican,  fasulye,  sa- 
latalik  gibi  bitkiler  olmak 
uzere  hassas  tibbi  bitkiler 
ve  marul  gibi  yumru  kok 
igermeyen  ye§illikler  daha 
saglikli  yeti§tirilebilmekte; 
bitkilerde  hastalik  seviyesi 
minimum  duzeye  indirile- 
bilmektedir. 

h  ttp://www.  tarimtv.gov.  tr 
(Eri$im  Tarihi:  02.04.2015) 


Ara§tirmiz  ■■ 

Tarimda  kullamlan  ya¬ 
pay  gubrelerin  igerikleri- 
ni  ve  etki  mekanizmala- 
rmi  ara§tirimz. 


§ekil  2.1 7  Kirik  bir  fignin  ancak  kirik  kisma  kadar  dolu  olabilcegi  gibi,  bitkiler  de  topraktaki 
turn  mineralleri  ancak  en  az  miktardaki  mineral  oranmda  kullanabilir  (Minimum  yasasi). 


107 


BITKI  BIYOLOJISI 


OKUMA  METNi 

CANAVAR  OTU 

arazit  bitkiler,  ya^amak  igin  gerekli  olan  be- 
sinlerin  tamamim  ya  da  bir  kismini  uzerinde 
ya^adigi  bitkiden  alir. 

Bazi  parazit  bitki  turlerinde  fotosentez  ign  ge¬ 
rekli  olan  klorofil  bulunur.  Bu  parazit  turleri  foto¬ 
sentez  yapar.  Ancak  suyu  ve  bazi  besin  tuzlarim 
konakg  bitkilerden  alir.  Bunlara  yari  parazit  bitkiler 
denir.  Klorofilsiz  parazit  bitkiler  de  vardir.  Bu  bitki¬ 
ler  fotosentez  yapamaz  ve  turn  ihtiya^larim  konakg 
bitkiden  karglar.  Bunlar  da  tarn  parazit  bitki  olarak 
adlandirilir.Turkiyeflorasinda  da  parazit  ya^ama  uyum  saglami§  bitki  turleri  vardir.  Bu 
turlerden  biri  de  canavar  otugiller  olarak  bilinen  Orobanchaceae  (Orobanka^e)  ailesi- 
dir.  Ailenin  uyelerinde  klorofil  bulunmaz.  Bunlar,  tam  parazit  bir  ya§am  surer.  Parazit 
ya§am,  canavar  otlarinm  koklerinde  emici  kollar  olu^masi  ve  bu  emici  kollarin  konakg 
bitkinin  koklerinin  igine  girmesiyle  ger^ekle^ir. 

Bulent  Gdzcelioglu 
Bilim  ve  Teknik,  Ekim  2013 
(Kisaltilmi§tir.) 


2.1 .2.  SU  VE  MiNERALLERiN  KSiLEMDE  TA§INMASI 

Su  molekullerinin  segci  gegrgen  bir  zardan  su  miktarimn  gak  oldugu 
ortamdan  su  miktarimn  az  oldugu  ortama  geggne  osmoz  adi  verildigi 
9.  sinifta  anlatilmi^ti.  Suyun  topraktan  alimp  ksileme,  ksilemde  de  bitkinin 
list  organlarina  kadar  tagnmasi  osmoz  kurallarina  gore  gergeklegr.  Mine- 
raller  ise  kolayla§tirilmi§  difiizyon  ve  aktif  tagma  ile  tagnabilir.  Mineraller, 
kok  hiicrelerine  alindiktan  sonra  hucrelerin  ozmotik  basinci  artar.  Boylece 
su,  topraktan  kok  hiicrelerine,  buradan  da  ksileme  ge^er. 

Topraktan  alinan  su  ve  mineraller,  ksileme  ula^tiktan  sonra  yukari  nasil 
tagmr?  Burada  ii<;  faktor  etkilidir.  Bunlar;  terleme  ve  kohezyon  kuvveti,  kok 
basinci  ve  kilcalliktir. 

Terleme  ve  Kohezyon  Kuvveti 

Terleme  ve  kohezyon  kuvveti,  bitkilerde  suyun  kokten  yapraklara  ka¬ 
dar  tagnmasinda  en  etkili  faktorlerdir.  Bitkilerde  terleme,  yapraklarda  bu- 
lunan  stomalardan  suyun  buhar  halindeatilmasi  §eklinde  ger<;eklegr.  Yap¬ 
raklarda  su  kaybedildiginde  hucrelerin  ozmotik  basinci  artar  ve  yapraklar 
bagli  oldugu  ksilemden  su  geker.  Bu  durum  ksilemde  bir  <;ekim  kuvveti 


|Ara§lirmiz 

Kurak  ve  nemli  bolge 
bitkilerinin  farkliliklarini 
gosteren  bir  tablo  hazir- 
layimz.  Tabloya  yazchgi- 
mz  bilgileri  sinifta  arka- 
da§larinizla  tarti§imz. 
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olu^turur.  Su  ve  ignde  <;6zunmu§  mineraller  ksilemde  a^agidan  yukari  dogru  -i^ecek,  pipet 
ile  gekildiginde  i^ecegin  yukari  gkmasi  gibi-  hareket  eder.  Suyun  terleme  ile  ksilemde  sutun 
§eklinde  kesintisiz olarakyukselmesinde  etkili faktorlerden  biri  de  su  molekullerinin  hidrojen 
baglari  ile  birbirine  yapi^masi  sonucu  olu^an  kohezyon  kuvvetidir  (§ekil  2.1 8). 


4 


O 

"O 


D 

>x 


Ksilem 

Mezofil  hucreleri  Terleme 

Stoma 

Su  molekulleri 


Kokemici  tuyleri 

Su  molekulleri 
Toprak 


Kok  basinci 


Ksilem  Atmosfer 


Hucre  ^eperi 

Adhezyon 

kuvveti 


HKilcallik  etkisi 


Su  molekulleri  arasindaki 
kohezyon  kuvveti 


Su,  topraktan  koke  ge^er. 


§ekil  2.1 8 Topraktan  alinan  su  ve  minerallerin  yukari  ta^inmasmi  saglayan  faktorler; 
terleme,  kohezyon  kuvveti,  kok  basinci  ve  kilcalliktir. 

Terleme,  ksilemde  su  ve  minerallerin  tagnmasina  katki  saglarken  bitkinin  sicak  havada 
^okfazla  isinmasim  da  engellemektedir.  Terlemenin,  dolayisiyla  buharla^manm  oldugu  or- 
tamda  su,  buhar  haline  ge^erken  ortamin  sicakligim  du^urur  yani  bitki  serinlemi§  olur. 

Terleme;  sicak,  ruzgarli  ve  kuru  (nemin  az  oldugu)  havalarda  daha  hizli  ger^ekle^ir.  Fakat 
agri  ruzgarli,  agri  sicak  ve  agri  kuru  havalarda  absisik  asit  hormonunun  etkisiyle  stomalar 
kapatilarak  terleme  azaltilir  ve  su  kaybi  engellenir. 

Kok  Basinci 

Kok  basinci,  suyun  ksilemde  yukselmesine  destek  veren  ancak  terleme  kadar  etkisi  olma- 
yan  bir  faktordur.  Kok  basinci,  kokun  ozmotik  basinci  ile  topragin  ozmotik  basinci  arasindaki 
farktan  kaynaklanmaktadir.  Bu  ozmotik  basing  farkindan  dolayi  suyun  koke  nasil  girdigi  ve 
ksileme  kadar  nasil  tagndigi,  bu  bolumun  bagnda  anlatilmi^ti.  Su,  ksileme  girdikten  sonra 
gidecek  bir  yeri  olmadigindan  ksilem  ignde  yukselmeye  ba^lar  (§ekil  2.41 ).  Diger  bir  ifadeyle 
terleme,  suyu  ksilemde  yukari  dogru  <;eken  bir  kuvvet  iken  kok  basinci,  ksilemdeki  suyu  a§a- 
gidan  iten  bir  kuvvettir. 
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Su  ve  su  ignde  gozunen  minerallerin 
yapraklardaki  hidatotlardan  di^ari  atilmasi- 
na  gutasyon  (damlama)  adi  verilir  (Resim 
2.29).  Gutasyon,  toprakta  suyun  fazla  ve 
havada  nemin  yuksek  olmasi  durumunda 
olu^an  kok  basincinin  etkisiyle  gergeklegr. 

Kilcallik  Etkisi 


Resim  2.29  Suyun  hidatotlardan  gutasyon  ile 
atilmasi 


Suyun  ignde  tagndigi  kilcal  borular  olan  ksilemler  daraldik^a  su  molekulleri  ile  ksilem 
arasindaki  gerilim  artar,  su  molekulleri  ile  ksilem  geperleri  arasindaki  gekim  kuvveti  olan 
adhezyon  kuvvetinin  etkisi  ile  kilcal  borularda  bir  miktar  yukselme  saglamr  (§ekil  41).  Bu 
etki,  terleme  ve  kok  basinci  etkileri  ile  kargla§tirildiginda  <;ok  daha  du§uk  duzeyde  kalir. 


Stomalarin  Yapisi  ve  Aglip  Kapanma  Mekanizmasi 

Su,  bitkiler  ign  en  onemli  maddelerden  biridir.  Bitkiler  suyu  ferine  aldiktan  sonra  onu 
koruyabilmek  ign  onemli  yapilara  sahiptir.  Ornegin,  epidermis  tarafindan  uretilen  ve  su  ge- 
grmeyen  kutikula  tabakasi  yapragin  uzerini  orterek  su  kaybim  onler.  Kutikula,  bu  yonuyle 
fayda  saglar  ancak  aym  zamanda  kutikulanm  koruyucu  yapisi  su  buharimn  ve  solunum  gaz- 
larimn  gegmesine  de  engel  olur.  Peki,  bu  durumda  yaprak  hucreleri  di§  ortamla  gaz  alig/e- 
rigni  nasil  gergekle^tirir  ve  fazla  su  buhari  hucrelerden  nasil  uzakla^tirilir?  Yapraklarda  bu 
olaylarin  duzenlenmesi  ign  stoma  adi  verilen  agkliklar  bulunur.  Stoma,  bekg  hucreleri  adi 
verilen  epidermisin  ozelle^erek  olu^turdugu  iki  hucreden  meydana  gelir  (Resim  2.30).  Canli 
olan  bu  hucrelerin  kloroplastlari  vardir  ve 
genellikle  birbirlerine  bakan  yuzeylerinin 
geperleri  daha  kalindir.  Bekg  hucreler,  ara- 
larindaki  stoma  agkligim  agp  kapatarak 
suyun  atilmasim  duzenler.  Kurak  ve  sicak 
ortam  bitkilerinde  su  kaybinin  azaltilabil- 
mesi  ign  stoma  sayisi  azdir  ve  stomalar,  ga- 
gunlukla  yapragin  alt  kisminda  epidermise 
gomulu  durumdadir. 

Stomalar,  gunduz  igk  gddeti  fotosentez 
ign  yeterli  seviyeye  ula^tiginda  aq:ilarak  di§ 
ortamla  yapragin  i<;  kismindaki  hucreler 
arasinda  gaz  alig/erigni  hizlandirir;  karan- 
likta  ise  kapamr.  Sabah  gunegn  dogmasiyla  yapraklarda  fotosentez  ba^ladiginda  du§en  kar- 
bondioksit  (C02)  oram  ve  artan  igk,  stomanm  aglmasim  saglayan  en  onemli  etkenlerdir.  Igk, 
stomaya  geldiginde  buradaki  reseptorler  iggi  algilar  ve  bekg  hucrelerin  zarinda  bulunan 
hidrojen  iyonu  (H+)  pompasmi  gali^tirarak  hidrojen  iyonlarinm  hucre  digna  ge^mesini  saglar. 
Bu  sirada  potasyum  (K+)  ve  klorur  iyonlari  (Cl-)  da  hucre  igne  girer.  Boylece  bekg  hucrele- 
rinde  ozmotik  basing  artar.  Aym  zamanda  bekg  hucrelerinde  ger<;ekle§en  fotosentez  urunu 
organik  molekuller  de  bekg  hucrelerin  ozmotik  basincim  artirir.  Artan  ozmotik  basincin  etki¬ 
siyle  bekg  hucreleri,  kom§u  hucrelerden  su  <;ekmeye  ba^lar.  Su  alan  bekg  hucreleri,  aralarin- 
da  stoma  agkligi  olu^acak  §ekilde  bukulur  ve  stoma  aglir  (§ekil  2.1 9). 


Resim  2.30  Stomalari  olufturan  bekg  hucreleri  ve 
stoma  agkligi 
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Karanlikta,  bekgi  hucrelerindeki  potasyum  iyonlari  hucre  di§ina  gkar;  stoma  igindeki  su 
ise  osmoz  ile  kom§u  hucrelere  geger.  Stoma  agikligi  bir  sure  sonra  kapamr.  Ayrica  a§iri  sicak, 
a§iri  ruzgar  gibi  su  kaybinm  arttigi  durumlarda  mezofil  hucreleri  absisik  asit  hormonu  ure- 
tir.  Absisik  asit  hormonu,  stoma  bekgi  hucrelerine  etki  ederek  stomanm  kapanmasim  saglar 
(§ekil  2.19). 


§ekil  2.19  Stomalarin  agilip  kapanma  mekanizmasi 


Gunduz 
Stoma  agik 


Gece 

Stoma  kapali 


Stoma; 

Stoma; 

•  aydinlik  ortamda 

•  karanlik  ortamda 

•  pH  arttiginda 

>  agilir. 

•  pH  azaldiginda 

>  kapamr. 

•  ozmotik  basing  arttiginda 

•  ozmotik  basing  azaldiginda 

2.2.  ORGANiK  BESiNLERiN  TA$INMASI 

Yapraklarda  fotosentez  ile  uretilen  besinlerin  ta^inmasi  floemde  gergekle^ir.  Floem  huc¬ 
relerindeki  ta^ima  gift  yonludur  ve  canli  olan  bu  hucrelerde  ta^ima  sirasinda  enerji  harcamr. 

Floem  borularimn  kalburlu  borular- 
dan  ve  arkada§  hucrelerinden  olu^tugu 
"iletim  Doku"ba§ligi  altinda  anlatilmi^ti. 

Kalburlu  boru  hucrelerinin  aralarinda, 
uzerinde  delikler  olan  plaklar  bulunur. 

Kalburlu  boru  hucrelerinde  gekirdek, 
golgi  ve  ribozom  gibi  organeller  ol- 
mamasina  ragmen  bu  hucrelerin  ya§a- 
yabilmesinin  sebebi,  her  bir  kalburlu 
boru  hucresinin  kendisine  destek  olan 
arkada§  hucrelerine  sahip  olmasidir 

(Sekil  2  20)  §ekil  2*2^  Kalburlu  borularin  yapisi 
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Kalburlu  boru  hucresi  ile  arkada§  hucresi  arasinda  madde  ali§veri§inin  gergekle^tigi, 
plazmodezm  adi  verilen  uzantilar  bulunur.  Arkada§  hucreleri,  organellere  sahiptir  ve  kal¬ 
burlu  boru  hucrelerine  ya^amlarim  surdurebilmeleri  igin  gerekli  maddeleri  plazmodezmler 
araciligi  ile  aktarir. 

Kalburlu  borularda  organik  besinlerin  ta^inmasi,  "basing  aki§  teorisi"  ile  agiklamr.  Buna 
gore  ta^inacak  olan  organik  besinlerin  uretildigi  hucre  (genellikle  yaprak  hucreleri)  kaynak 
hucre,  organik  besinlerin  ta^imp  depolanacagi  hedef  hucre  ise  havuz  hucre  olarak  adlandi- 
rilir. 

Basing  aki§  teorisine  gore  organik  besinlerin  ta^inmasi,  a^agidaki  gibi  agiklanmaktadir 
(§ekil  2.21): 

1 .  Kaynak  hucresinde  uretilen  organik  besin  (sukroz);  aktif  iletim  ile  arkada§  hucrelerine, 
oradan  da  kalburlu  borulara  geger. 

2.  Kalburlu  boruda  artan  organik  besin  deri^imine  bagli  olarak  ksilemdeki  su,  osmoz  ile 
kalburlu  borulara  geger. 

3.  Kalburlu  borunun  igindeki  su  arti§i,  turgor  basincmi  artirir.  Bu  basincin  etkisiyle  iginde 
organik  besinler  bulunan  sivi,  bir  hucreden  diger  hucreye  dogru  geger. 

4.  Besinler,  depo  edilecegi  bolgeye  geldiginde  difuzyon  ve  aktif  iletim  ile  arkada§  hucre- 
sine,  buradan  da  havuz  hucresine  gegerek  depolamr. 

5.  Azalan  ozmotik  basinca  bagli  olarak  su,  ksileme  geri  doner. 


Arkadaf  hucre  Kaynak  hucre  (yaprak) 


Arkadaf  hucre  Havuz  hucresi  (kok) 

Ksilem  Floem 


§ekil  2.21  "Basing  aki§  teorisi"ne  gore  organik  maddelerin  ta^inma  mekanizmasi 
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2.  BOLUM  DEGERLENDiRME 

1 .  A§agidaki  tabloda,  "bitkilerde  madde  ta§inmasi"  ile  ilgili  kavramlar  yer  almaktadir.  Bu  kavramlari 
kullanarak  a§agida  verilen  cumleleri  tamamlaymiz. 


1.  plazmodezm 

2.  gutasyon 

3.  nodul 

4.  ksilem 

5.floem 

6.  stoma 

7.  terleme 

8.  kaspari  §eridi 

9.  mikoriza 

10.  adhezyon  kuvveti 

a)  Bitki  koklerinin  mantarlarla  yaptigi  birliklere . adi  verilir. 

b)  Bitkilerde  topraktan  alinan  su  ve  mineraller, . borulariyla  yukari  dogru 

ta^imrken  yapraklarda  uretilen  fotosentez  urunleri . borulari  ile  bitkinin 

diger  organlarina  ta^inir. 


c)  Azot  fiksasyonu  yapan  bakteriler,  bitkinin  kok  hucrelerine  girerek  kokte . 

olarak  adlandirilan  yumrulari  olu^turur. 

g)  Kalburlu  boru  hucresi  ile  arkada§  hucresi  arasinda . adi  verilen  madde 

ali§veri§lerinin  ger^ekle^tigi  uzantilar  bulunur. 

d)  Topraktaki  suyun  fazla,  havadaki  nemin  yuksek  olmasi  durumunda  yaprakta  hidatot  adi 
verilen  yapilardan  su  ve  su  ignde  gozunen  minerallerin  damlaciklar  halinde  di^ari  atilmasina 
. adi  verilir. 

e)  Yapraklarda  gaz  ali§veri§inin  gergekle^tigi,  kloroplast  ta^iyan  iki  hucrenin  aralarinda  agklik  biraka- 

rak  olu^turduklari  yapilara . adi  verilir. 

f)  Kokte  endodermis  hucreleri  arasinda  bulunan,  su  gegrmeyen  tabakaya . 

adi  verilir. 

2.  Bitkilerin  mineral  ihtiyaglarinin  kar§ilanmasinda  etkili  olan  "minimum  yasasi"m  agklayimz. 


3.  A§agidaki  cumlelerde  numaralandirilmi§  bolumleri,  verilen  kavramlari  kullanarak  tamamlaymiz. 

aydinlik  ortamda,  koranlik  ortamda,  pH  azaldigmda,  pH  arttigmda,  ozmotik  basing  azaldigmda,  ozmotik 
basing  arttigmda 

Stomalar,  Stomalar, 

1 . 1  1 . 


2. 


>  aglir. 


2. 


>  kapanir. 


BiTKi  BiYOLOJiSi 


4.  Bitkilerin  topraktan  aldigi  su  ve  minerallerin,  ksileme  ula$tiktan  sonra  yapraklara  ta$inmasinda 
etkili  olan  faktorleri  yazarak  kisaca  agiklayimz. 

a)  . 

b)  . 

c)  . 


S) 


5.  a)  Afagida  verilen  "basing  aki§  teorisi"ni  agiklayan  olaylari,  gergekle$me  sirasina  gore  numaralan- 
diriniz. 


b)  Bu  numaralari  ve  verilen  kavramlari  §ekil  uzerindeki  ilgili  yerlere  yazmiz. 


arkada$  hiicre,  floem,  ksilem,  arkada$  hiicre,  kaynak  hiicre,  havuz  hiicresi 


O 

O 

o 

o 

o 


Kaynak  hucresinde  uretilen  organikbesin  (sukroz),aktif  iletim  ilearkada§  hucrelerine,  oradan  da 
kalburlu  borulara  ge^er. 

Besinler,  depo  edilecegi  bolgeye  geldiginde  difuzyon  ve  aktif  iletim  ile  arkada§  hucresine,  ora¬ 
dan  da  havuz  hucresine  ge^erek  depolamr. 

Kalburlu  boruda  artan  organik  besin  deri^imine  bagli  olarak  ksilemdeki  su,  osmoz  ile  kalburlu 
borulara  ge^er. 

Azalan  ozmotik  basinca  bagli  olarak  su,  ksileme  geri  doner. 

Kalburlu  borunun  igndeki  su  arti§i,  turgor  basincini  artirir.  Bu  basincin  etkisiyle  ignde  organik 
besinler  bulunan  sivi,  bir  hucreden  diger  hucreye  dogru  ge^er. 
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Limon  agaci,  portakal  ve  mandalina  gibi  turun^giller  familyasinda  yer  alan  bir  meyve  agacidir.  Kifin  yap- 
raklarim  dokmeyen  bu  agacin,  resimde  de  goruldugu  gibi  gigek  ve  meyveleri  aym  anda  uzerinde  bulunabil- 
mektedir. 

Bu  bdliimde  ^igekli  bitkilerde  iireme  organi  olan  gi^egin  yapisi,  tozlafma  ve  dollenme  afamalari,  dogal 
sartlarda  bitkinin  neslinin  devamini  saglayan  tohum  olufumu,  tohumu  tafiyan  meyvenin  olufumu  ve  tohu- 
mun  ^imlenerek  yeni  bitkiyi  olufturma  sureci  detayli  bir  fekilde  anlatilacaktir. 

Kavramlar/Terimler 

1. ^igek  4.  Ureme  hucreleri  7. Tozlafma 

2.  Dollenme  5.  Tohum  8.  Meyve 

3.  ^imlenme  6.  Dormansi  9.  Erken  gimlenme 


Bind  BiYOLOJisi 


3.  BiTKILERDE  E$EYLI  UREME 

Q<;ek,  tohumlu  bitkilerde  ureme  orgam  olarak  gorev yapar.  Bu  bolumde  ggekli  bitkilerde 
gigegin  yapisi,  garnet  olu^turma  sureci,  gametlerin  dollenmesi,  embriyo  ve  tohum  olu§umu, 
tohumun  gmlenerekyeni  bir  bitkiyi  olu^turma  sureci  anlatilacaktir. 

3.1 .  gigEGiN  yapisi  ve  kisimlari 

Tohumlu  bitkiler,  ggeklerinde  olu^turduklari  gametle- 
ri  kullanarak  e^eyli  olarak  <;ogalir.  Tohumlu  bitkilerin  agk 
tohumlu  ve  kapali  tohumlu  olmak  uzere  iki  gruba  ayrildi- 
gi,  9.  simfta  "Canlilarin  Simflandirilmasi"  unitesinde  anla- 
tilmi^ti.  Agik  ve  kapali  tohumlu  bitkilerin  ureme  §ekilleri 
birbirinden  farklidir.  Bu  bolumde  agk  tohumlu  bitkilerin 
uremede  gorevli  yapilarina  ve  ya§am  dongulerine  kisaca 
deginilecek,  daha  gok  kapali  tohumlu  bitkilerin  uremeleri 
uzerinde  durulacaktir. 

Agk  tohumlu  bitkiler;  igne  yaprakli,  her  mevsim  ye§il 
olan,  <;ok  yillik  odunsu  bitkilerdir.  Oreme  organlari,  kapali 
tohumlu  bitkilerin  ggeklerine  benzemez  ve  kozalak  adi- 
m  alir.  Erkek  ve  di§i  ureme  hucreleri  ayri  ayri  kozalaklarda 
uretilir  (Resim  2.31).  Erkek  kozalaklarda  uretilen  polenler, 
ruzgar  araciligi  ile  di§i  kozalaklara  gelir  ve  burada  yumurtayi  dolleyerek  zigotun  olu^masmi 
saglar.  Zigot,  daha  sonra  mitoz  bolunmeler  ile  embriyoyu  olu^turur.  Agk  tohumlu  bitkilerde 
meyve  olu^maz;  embriyo,  di§i  kozalak  ignde  geli^ir. 

Kapali  tohumlu  bir  bitkinin  g?egi,  ?igek  sapina  bagli  olarak  bulunur.  Qc;ek,  bu  g<;ek  sapi- 
nin  uzerinde  i?  i?e  dizilmi§  olan  ganakyapraklar,  tagyapraklar,  erkek  organ  (stamen)  ve/veya 
di§i  organlardan  (karpel)  olu^ur  (§ekil  2.22). 


Resim  2.31  Agk  tohumlu  bitkilere 
ait  disi  ve  erkek  kozalaklar 


Tepecik  (stigma)- 

Dificik  borusu _ 

(stilus) 


Di§i  organ  < 
(karpel) 


% 


% 


^ - Ba^gik  (anter) 


Sapgk  (flament) 


Erkek  organ 
(stamen) 


Ta^yaprak 


Yumurtalik - f-  ^  -  Canakyaprak 

(ovaryum)  I 

(ggektablasi - 


§ekil  2.22  (ggegin  yapisi 
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Qqek  sapi,  ggegin  tagnmasi  ile  gorevlidir.  £anak  yapraklar,  genellikle 
yegl  renklidir  ve  ggek  daha  tomurcuk  haldeyken  <g<;egin  diger  organlarim 
tagr.  Tag  yapraklar,  genellikle  renkli  ve  guzel  kokan  goz  alici  yapraklardir. 
Bocekleri  <;ekerektozla§manin  daha  kolay  gergekle^mesini  saglar.Ta^yap- 
raklarin  §ekli  ve  yapisi,  tozla^ma  §ekline  bagli  olarak  degi^ebilir. 

Qgek,  ureme  hucrelerinin  uretildigi  erkek  ve/veya  di^i  organlari  da  ta¬ 
gr.  Erkek  organ,  sapgk  (flament)  ile  ureme  hucrelerinin  uretildigi  ve  depo- 
landigi  ba§gik  (anter)  kismindan  olu§ur.  En  \g  kisimda  bulunan  di^i  organ 
ise  polenlerin  uzerine  yapi^tigi  tepecik  (stigma),  polenin  tohuma  ula^mak 
ign  polen  tupunu  uzattigi  digcik  borusu  (stilus)  ve  dig  ureme  hucresinin 
uretildigi  yumurtaliktan  (ovaryum)  olu^ur. 


Dig  organ,  erkek  organ,  tag  ve  ganak  yaprak  yapilarinin  tamammi  bu- 
lunduran  <g<;eklere  tam  g\gek  adi  verilir  (Resim  2.32a).  Bu  yapilardan  her- 
hangi  birinin  eksik  oldugu  <g<;eklere  ise  eksik  g\gek  denir  (Resim  2.32b). 


(a)  (b) 


Resim  2.32  (a)  Tam  g^ek  tagyan  zambak,  (b)  Eksik  g^ek  tagyan  ceviz  (solda  erkek, 
sagda  dig  g^ek) 

Eksik  g\gek  tagyan  bitkiler  de  farklilik  gosterir.  Bazi  bitkilerde  dig  ve 
erkek  gigekler  aym  bitki  uzerinde  bulunabilir.  Boyle  bitkilere  monoik  (tek 
evcikli)  adi  verilir.  Misir  bitkisi,  tek  evcikli  bitkilere  ornek  verilebilir  (Resim 
2.33a).  incir,  hurma  gibi  bitkilerde  ise  bitkinin  uzerinde  sadece  dig  g\gek 
veya  erkek  g\gek  bulunur.  Boyle  bitkilere  ise  dioik  (iki  evcikli)  bitkiler  adi 
verilir  (Resim  2.33b). 


(a)  (W 


Resim  2.33  (a)  Tek  evcikli  misir  bitkisi,  (b)  iki  evcikli  hurma  agaci  (solda  erkek,  sagda 
dig  hurma  agaci) 


(^ekli  bir  bitkinin  hayat  dongusu  a§agidaki  a$amalari  igerir: 

1.  Di§i  ve  erkek  gametlerin 

4.  Tohum  olu§umu 

olu$umu 

5.  Meyve  olu§umu 

2.  Tozla§ma 

6.  Tohumun  qmlenmesi  ve 

3.  Dollenme 

gen?  bitkinin  olu$masi 

r  Bunu  biliyor  musunuz? 


Enginarm  yenen  kismi, 
agmami§  gigeklerinin  ge- 
ni§  ve  etli  gigek  tablasi  ile 
ba§  tarafmda  bulunan  ve 
"brakte"  adi  verilen  yap- 
raklarimn  etli  dip  kismi- 
dir.  Gida  olarak  tuketilen 
enginar;  gocuk  mamasi 
yapmnmda,  eczaahkta, 
yem  ve  boya  sanayisinde 
de  kullamlmaktadir. 
http:/ /www.  tarimtv.gov.  tr 
(Eri§im  Tarihi:  02.04.201 5) 


r  Bunu  biliyor  musunuz? 


incir  bitkisi  gift  evcikli  bir 
bitkidir.  Erkek  incire  ilek 
adi  verilir.  ileklerin  iqinde 
ya§ayan  ve  ilek  sinegi  adi 
verilen  sinek  turu,  erkek 
incirdeki  polenlerin  di$i 
incirdeki  yumurtayi  dol- 
lemesini  saglar.  incir  ure- 
ticileri,  yilm  belli  zaman- 
larmda  incir  agaqlarmm 
bulundugu  bolgelere  ol- 
gunla§mi§  ilekleri  bira- 
kirlar.  ileklerden  gikan  si- 
nekler,  di$i  incirlere  polen 
ta§ir. 

h  ttp://www.  tarim  tv.gov.  tr 

(Eri§im  Tarihi:  02.04.201 5) 
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3.2.  gigEKLi  BiTKiLERDE  UREME  HUCRELERiNiN  OLU$UMU 


3.2.1 .  Di§i  UREME  HUCRESiNiN  OLU§UMU 

Dig  ureme  hucresi  olan  yumurta,  di^i  organda  tohum  taslagimn  iginde  uretilir.  Tohum 
taslaginm  uzerindeki  ortuyu  olu^turan  tabakalar  arasindaki  agkliga  mikropil  adi  verilir.  To¬ 
hum  taslagi  ignde  bulunan  diploit  (2n  kromozomlu)  megaspor  ana  hucresi,  mayoz  bolun- 
me  gegrerek  dort  tane  haploit  (n  kromozomlu)  megaspor  olu^turur.  Bu  dort  hucreden  uq 
tanesi  olur,  bir  tanesi  canli  kalir.  Canli  kalan  megaspor,  art  arda  ug  kez  mitoz  bolunme  ge¬ 
grerek  sekiz  tane  haploit  gekirdek  olu^turur.  Tohum  taslaginda  olu§an  bu  yapiya  embriyo 
kesesi  adi  verilir.  Embriyo  kesesindeki  gekirdekler,  az  da  olsa  hucre  geperi  ve  sitoplazmaya 
sahip  olduklarindan  hucre  olarak  da  adlandirilabilir.  Bu  sekiz  gekirdekten  dordu  mikropilin 
oldugu  tarafta,  diger  dordu  de  mikropilin  karg  tarafinda  toplamr.  Olu^an  bu  gruplardan  ge- 
len  birer  tane  gekirdek,  embriyo  kesesinin  orta  kisminda  ortak  bir  hucre  duvariyla  (jevrilerek 
iki  gekirdekli  buyuk  bir  hucre  olu^turur.  Bu  ^ekirdeklere  kutup  ya  da  polar  gekirdekler  denir. 
Mikropil  tarafinda  kalan  ug  hucreden  ortadaki  yumurta  hiicresini,  yanmdakiler  ise  sinerjit 
hiicreleri  olu^turur.  Karg  tarafta  kalan  uq  hucreye  ise  antipot  hucreler  denir  (§ekil  2.23). 


Antipot  hucreler 


§ekil  2.23  ^igekli  bitkilerde  dig  ureme  hucrelerinin  olufumu 


3.2.2.  ERKEK  UREME  HUCRESiNiN  OLU§UMU 


Bitkilerde  erkek  ureme  hucrelerinin  uretimi  ve  depolanmasi,  ba§gk  adi  verilen  kisimda 
ger<;eklegr.  Ba§gk  igndeki  bir  mikrospor  ana  hucresi  (2n),  mayoz  bolunme  gegrerek  dort 
tane  haploit  mikrosporu  olu^turur.  Arkasindan  mikrospor,  bir  mitoz  bolunme  daha  ge¬ 
grerek  poleni  olu^turur.  Her  polen,  iki  hucreden  olu^maktadir.  Bu  hucrelerden  bir  tanesi 
generatif  (iiretken)  hucre,  digeri  vejetatif  hucre  (tiip  hucresi)  olarak  isimlendirilir  (§ekil  2.24). 


Polenler 


Mayoz 


© 


Mitoz 


Mikrospor 
ana  hucresi 
(2n) 


Mikrosporlar 

(p)  Vejetatif 
hucre 


o© 


Generatif 

hucre 


§ekil  2.24  (Jigekli  bitkilerde  erkek  ureme  hucrelerinin  olufumu 


118  BIYOLOJI  12 


BiTKiLERDE  EJEYLi  UREME 


Bitkilerde  polen  yapisi,  ture  ozgu  bir  ozellik  olup  bitkilerin  simflandi- 
rilmasinda  kullamlir.  Genellikle  ruzgarla  tozla^an  bitkilerin  polenleri  daha 
hafif  ve  duz  yuzeyli,  bocek  vb.  canlilarla  tozla^an  bitkilerin  polenleri  daha 
agir  ve  desenli  ya  da  gkintilidir  (Resim  2.34). 


Resim  2.34  Farkli  bitkilere  ait  polen  yapilari 


|Ara§tiriniz 

Monoik  ve  dioik  bitki  qe- 
§itlerini  ara§tirmiz.  Edin- 
diginiz  bilgileri  simfta  ar- 
kada§larinizla  payla§miz. 


3.3.TOZLA$MA 


Erkek  organda  olgunla^an  polenlerin  bocekler,  ku§lar,  ruzgar,  su  gibi 
etkenlerle  dig  orgamn  tepecik  kismina  tagnmasina  tozla§ma  denir 
(Resim  2.35). 


|Ara§tiriniz 

Farkli  bitkilere  ait  polen 
qe§itlerini  ara§tirmiz.  Bu 
polenlerin  bitkilerin  toz- 
la§ma  §ekline  gore  adap- 
tasyonlarim  simfta  arka- 
da§larimzla  tarti§imz. 


(a)  (b) 

Resim  2.35  (a)  Ruzgarla  ve  (b)  bocekle  tozlaf  ma 

Tam  g<;ek  tagyan  bitkilerde  ve  monoik  bitkilerde  hem  polen  hem  de 
yumurta  uretildigi  ign  bitkinin  kendisi  ile  tozla^ma  ihtimali  de  vardir.  Kendi 
kendine  tozla§ma,  kalitsal  ge^itliligin  azalmasina  neden  oldugu  ign  birgak 
bitkide  bunu  engelleyen  adaptasyonlar  geli§mi§tir.  Ornegin;  dig  ve  erkek 
ureme  hucreleri,  farkli  zamanlarda  olgunla^ma  veya  kendine  uyumsuzluk 
olarak  da  bilinen  kendi  polenlerini  reddetme  gibi  adaptasyonlar  geli^tirir. 

Aym  turden  farkli  bitkilerin  tozla^masina  ise  gapraz  tozla§ma  adi  verilir. 
£apraz  tozla^mada  kalitsal  ^egtlilik  gak  daha  fazla  saglamr.  Bu  da  degi^en 
ortama  daha  fazla  uyum  yetenegi  olan  bireylerin  olu^masina  imkan  verir. 
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3.4.  DOLLENME 

Tozla^mamn  ardindan,  polenin  yapisindaki  vejetatif  (tup)  hucre,  di§i  orgamn  tepecik  kis- 
mindan  a^agiya  dogru  uzayarak  embriyo  kesesine  ula^ir  ve  polen  tiipunu  olu^turur.  Bu  ara- 
da  generatif  hucre,  polen  tupunde  ilerlemeye  ba§lar.  Generatif  hucre  polen  tupundeyken  bir 
mitoz  bolunme  daha  gegirir  ve  haploit  (n)  iki  sperm  hucresini  olu^turur. 

Sperm  gekirdekleri  embriyo  kesesine  ula^tiktan  sonra  kapali  tohumlu  bitkilere  ozgu 
olan  gift  dollenme  olayi  gergekle^ir.  Sperm  hucrelerinden  biri  yumurta  hucresini  dolleyerek 
diploit  (2n)  zigotu  olu^tururken  digeri  merkezdeki  iki  polar  (kutup)  gekirdegi  ile  birle^erek 
triploit  (3n  kromozomlu)  gekirdegi  olu^turur  (§ekil  2.25).  Dollenmeden  sonra  zigot,  mitoz 
bolunmeler  ile  embriyoyu  olu^tururken  triploit  (3n)  gekirdek,  tohumun  besin  maddelerinin 
depolanacagi  endosperm  dokusunu  olu^turur. 


^^^^Tozla§ma 


r  Generatif 
hucre 

Vejatatif 
hucre 


Yumurta 


Zigot  (2n) 


—  Stilus 


Stigma 


Ovaryum 


Embriyo 

kesesi 


> 


Polen  tupu 
Sperm  ^ekirdekleri 
Vejetatif  hucre  gekirdegi 


Triploit  gekirdek  (3n) 


Polar  gekirdekler 


Polen  tupu 


Antipod  hucreleri 


Yumurta  hucresi 
Sinerjit  hucreler 
Sperm  hucreleri 


§ekil  2.25  gigekli  bitkilerde  dollenme 

3.5.TOHUM  OLU$UMU 

Dollenmenin  ardindan  zigot  ve  etrafindaki  tabakalar  geli^meye  ba^layarak  tohumun 
olu^masmi  saglar.  Diploit  (2n)  olan  zigot,  dollenmeden  sonra  mitoz  bolunmeler  gegirerek 
embriyoyu  olu^turur.  Embriyo;  embriyonik  kok,  embriyonik  govde  ve  geneklerden  olu^ur. 
Embriyo,  tohum  olu§umunun  sonlarina  dogru  igindeki  su  oraninin  buyuk  bir  kismim  kaybe- 
der.  Embriyo  su  kaybedince  geli^imi  de  durur  ve  gimlenme  zamanma  kadar  uyku  halinde 
(dormansi)  kalir.  Tohumun  dormansi  durumunun  devam  etmesini,  daha  once  bitkisel  hor- 
monlar  kisminda  soz  edilen  absisik  asit  hormonu  saglamaktadir. 
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Triploit  (3n)  hucre,  dollenmenin  ardindan  karbonhidrat,  yag  veya  protein  gibi  besin  mad- 
delerini  depolamaya  ba^lar  ve  endospermi  olu^turur.  Bazi  gift  genekli  bitkilerde  genekler, 
endospermde  depolanan  besini  de  kullanarak  gok  fazla  buyur  ve  bu  sirada  endosperm  yok 
olur  (§ekil  2.26).Tohum  taslaginda  bulunan  bazi  hucreler  ise  dollenmenin  ardindan  tohumu 
di§  etkilerden  koruyan  tohum  kabugunu  olu^turur. 


Tohum 

kabugu 

genek 


gift  genekli  bitkilerde  genekler, 
endospermdeki  besinin  buyuk  bir 
kismini  depolar  ve  tohumun  buyuk 
bir  bolumunu  doldurur. 


Govde  ucu 
Kok  ucu 


Tek  genekli  bitkilerde 
endosperm  ve  tek  olan 
genek,  birlikte  tohumun 
igini  doldurur. 


Endosperm  — 

Tohum  kabugu - 

genek - 


§ekil  2.26  gift  genekli  (fasulye)  ve  tek  genekli  (misir)  bitki  tohumlari  ve  yapilari 


3.6.  MEYVE  OLU$UMU 

Dollenmeden  sonra  tohumu  ta^iyan  yumurtalik,  meyveyi  olu^turacak  §ekilde  degi^imler 
gegirmeye  ba§lar.  Meyvenin  iki  temel  gorevi  vardir.  Bunlar: 

1.  Tohumun  yayilmasini  saglamak:  Eger  tohumlar  ana  bitkinin  dibine  veya  yakinina  du- 
§erse  ana  bitki  ile  yavru  bitki;  su,  mineral  ve  gune§  i§igi  igin  rekabet  etmek  zorunda  kalir. 
Bunun  igin  yavru  bitkiyi  ta^iyan  tohumlarin  ana  bitkiden  uzaga  yayilmasi,  bitkinin  neslinin 
devamliligi  igin  avantaj  saglar.  Meyvelerin  yayilmasinda  hayvanlar,  su,  ruzgar  gibi  faktorler 
etkilidir.  Bazi  bitkilerde  tohumun  meyve  tarafindan  yayilmasini  kolayla^tiracak  adaptasyon- 
lar  geli§mi§tir.  Ornegin,  tohumun  ruzgarda  ugmasmi  saglayacak  kanat  veya  para^ut  benzeri 
yapilar,  koyun  vb.  hayvanlarin  killarina  takilmayi  saglayacak  gengeller  gibi  (Resim  2.36). 


(a) 


(b) 


Resim  2.36  gigekli  bitkilerde  tohumun  yayilmasini  saglayan  yapilara  ornekler:  (a)  Deve  dikeninde  gengel, 
(b)  Akgaagagta  parafut  yapisi 
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2.Tohumu  di§  etkenlerden  korumak:  Meyvenin  bir  diger  gorevi  de  to- 
hum  igindeki  embriyoyu  hastaliklardan  ve  hayvanlardan  korumaktir. 

Bazi  bitkilerin  meyveleri  tek  bir  yumurtaliktan  olu§ur.  Boyle  meyvelere 
basit  meyve  adi  verilir.  Ornegin;  §eftali,  kayisi,  erik,  kiraz  basit  meyve  gegt- 
leridir.  (glek,  bogurtlen,  ahududu,  dut  gibi  bitkilerin  meyveleri  ise  gak  sa- 
yida  yumurtaligin  bir  araya  gelerek  olu^turdugu  bile§ik  meyve  ge^itleridir 
(Resim  2.37). 


(a)  (b) 


Resim  2.37  (a)  Basit,  (b)  bilefik  meyve  ornekleri 


r  Bunu  biliyor  musunuz? 

GunlCik  hayatta  birgok 
ki$inin  sebze  olarak  bil- 
digi  domates,  salatalik , 
pathcan,  ve  biber  igleri ri¬ 
de  tohum  bulundugun- 
dan  aslinda  hirer  meyve- 
dir. 

Graham,  LE. ,  Graham,  J.M. 
and  Wilcox,  L.W.  (2003).  Plant 
Biology.  Upper  Saddle  River, 
NJ:  Prentice  Hall. 

L  J 


i  Ara§tirmiz 


Qevrenizde  bulunan 
farkli  meyve  ge§itlerini  si- 
mfa  getirerek  arkada§la- 
rimzla  basit  ya  da  bile§ik 
meyve  olma  durumlarim 
beiirieyiniz. 


Bitkilerde  dollenmeden  sonra; 

•  zigot - >  embriyoyu, 

•  triploit  gekirdek - >  endospermi, 

•  tohum  taslagi - >  tohum  kabugunu, 

•  yumurtalik - >  meyveyi  olu§turur. 


3.7.TOHUMUN  giMLENMESi 

Olgunla^an  tohumun,  igndeki  su  oraninin  azalmasi  sonucu  absisikasit 
hormonunun  da  etkisiyle  tohum  uykusuna  (dormansi)  girdigi  daha  once 
anlatilmijti.  Dormansi  durumundaki  tohum,  uygun  ko^ullarda  yeni  bir  bit- 
kiyi  olu^turmak  ign  gmlenir. 

Tohumun  dormansi  suresi;  tohumda  depolanan  besin  miktarina  ve 
gegdine,  tohum  kabugunun  sertligi  ve  dayamkliligina  bagli  olarak  degi- 
§ebilir.  Tohum  uykusunun  sona  ermesi  ign  dormansinin  kirilmasi  gerekir. 
Farkli  tohumlarda  dormansinin  kirilabilmesi  ign  farkli  §artlar  gerekli  olabi- 
lir.  Ornegin,  bazi  bitki  tohumlarinda  sadece  suyun  olmasi  gmlenmeyi  ba§- 
latirken  bazi  bitkilerin  tohumlarinin  gmlenebilmesi  ign  uzun  sure  soguk 
bir  ortamda  (ki§  suresi)  bekletilmesi  gerekebilir.  Bazi  tohumlar  ortam  nasil 
olursa  olsun  belli  sure  ge^meden  gmlenmeye  ba^layamaz.  Bazi  tohumla- 
rin  dormansi  durumu  igk  ile  sonlanabilirken  bazi  tohumlar  sadece  karanlik 
ortamda  gmlenebilir.  Bu  §ekilde  bitkilerin  dormansilerinin  farkli  §ekillerde 
sonlanmasi,  ya^adiklari  ortama  adaptasyonlarindan  kaynaklanmaktadir. 
Ornegin;  ki§  sogugundan  zarar  gorecek  bir  bitki  fidesinin  tohumu,  ancak 
uzun  suren  soguk  bir  donem  gegrdikten  sonra  gmlenir. 
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Genel  olarak  bir  tohumun  gmlenebilmesi  ign  gerekli  olan  faktorler;  su, 
oksijen  ve  uygun  sicakliktir.  Uygun  ko^ullar  saglandiginda  gmlenmenin 
ba^layabilmesi  ign  tohum  ilk  olarak  su  alir.  Su  alan  tohumda  metabolik 


BiTKiLERDE  EJEYLi  UREME 


olaylar  gergekle^meye  ba§lar.  Tohumda  endosperm  veya  geneklerde  de- 
polanan  besinler  pargalamr.  Pargalanma  sonucu  olu§an  besin  monomer- 
leri,  hucresel  solunumda  kullamhr  ve  boylece  enerji  uretimi  artar.  Bir  sure 
sonra  bitkide  hucrelerin  buyumesi  ve  mitoz  bolunmeler  hizlamr.  Sonug- 
ta  embriyonik  kok  ve  embriyonik  govde  uzamaya  ba^layarak  yeni  bitkiyi 
(fide)  olu^turur. 

Bazi  tohumlarda  (genellikle  tek  genekli  bitkiler  ve  bezelye  gibi  bazi  gift 


genekli  bitkiler)  gimlenme  sirasinda 
ken  bazi  tohumlarda  (gift  genekli 
bitkilerin  buyuk  bir  kismi  ve  sogan 
gibi  bazi  tekgenekli  bitkiler)  toprak 
ustune  gikar  (Resim  2.38).  £imlen- 
me  sirasinda  tohumda  depolanan 
besin  kullamldigindan  ilk  gergek 
yapraklar  gikincaya  ve  fotosentez 
ba^layincaya  kadar  tohumun  kuru 
agirligi  azalir. 

3.7.1.  CiMLENMEYE  ETKi 
EDEN  CEVRE  FAKTORLERi 

Su:  £imlenmenin  ba^layabil- 
mesi  igin  gerekli  faktorlerden  biri 
olan  su,  tohumun  igindeki  enzim- 
lerin  gali^masimn  ba^lamasinda 
ve  hizlanmasinda  etkilidir.  Su  alan 
tohum,  §i§er  ve  gatlar.  Tohumdaki 
hucreler  buyur  ve  metabolizmala- 
ri  hizlamr.  Gereginden  fazla  su  ise 
tohumun  oksijen  almasmi  engel- 
leyecegi  igin  gurumesine  neden 
olabilir. 

Sicaklik:  Enzimlerin  gali^ma  hi- 
zmi  etkileyen  faktorlerden  biri  de 
sicakliktir.  Dolayisiyla  sicaklik,  to¬ 
humun  gimlenmesinde  de  onemli 
bir  faktordur.  Birgok  bitkinin  gim- 
lenmesi  igin  uygun  sicaklik  25  °C 
civaridir. 

Oksijen:  gimlenme  sirasinda 
metabolizma  hizi  artan  embriyo 
hucrelerinde  oksijen  ihtiyaci  da  ar¬ 
tar.  Henuz  gergek  yapraklar  gikma- 
digindan  fotosentez  ba^lamaz.  Bu 
nedenle  bitki,  ihtiyaci  olan  oksijeni 
di^aridan  kar^ilar. 


genek  yapraklar  toprak  altinda  kalir- 


(c) 


Resim  2.38  Tek  genekli  misir  (a),  gift 
genekli  bezelye  (b)  ve  fasulyenin 
(c)  gimlenmesi 


Bunu  biliyor  musunuz? 

Kuresel  isinma  ve  iklim 
degi§iklikleri  turn  dunya- 
yi  oldugu  gibi  ulkemizi 
de  onemli  boyutta  teh- 
dit  etmektedir.  Onlem 
almmazsa  onumuzdeki 
70-100  yillik  zamanda 
ulkemizin  farkli  bolgele- 
rinde  3-5  °C'luk  sicaklik 
arti§i  olabilecegi  tahmin 
edilmektedir.  Bu  durum 
a$in  buharla§mayi  da  te- 
tikleyeceginden  kurakligm 
artacagi  ongorulmekte- 
dir.  Kuresel  isinma  daha 
§imdiden  son  20  yil  iginde 
ulkemizde  13  bitki  turu- 
nun  yok  olmasma  neden 
olmu§tur.  Bu  hizla  devam 
ederse  ulkemizin  bitki  or- 
tusu  buyuk  zarar  gorecek 
ve  degi§ecektir.  Bu  degi§ik- 
lik  hayvanlari  da  etkileye- 
cek  ve  otgul  turler  besin  kit- 
ligi  ya§amaya  ba§layacak, 
ku§lar  gog  yollarmi  tekrar 
duzenlemek  zorunda  ka- 
lacaktir. 

Bilim  ve  Teknik,  Nisan  20  7  7 
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OKUMA  METNi 

ORGANiKTARIM 


OrganikTarim  Nedir? 

Tarimda  zirai  ilaglar  ve  hormon  kullammi  sonucu 
dogal  denge  bozulmu^tur.  Dogal  du^manlarinm 
yok  olmasi  sonucu  zararlilarla  mucadele  giderek  zor- 
la§mig  daha  fazla  ila<;  kullamlarak  kisir  bir  dongu  olug 
mu§tur.  Bu  durum,  insan  ve  dogadaki  diger  canlilarin 
sagligim  dogrudan  ya  da  dolayli  olarak  olumsuz  yonde 
etkilemektedir.  Sonu^ta  havayi,  suyu  ve  topragi  kirletme- 
den  erozyonu,  topragin  tuzlula^masim,  diger  hastalik  ve 
zararlilarin  etkisini  en  aza  indirecek  tarimsal  tekniklere 
ihtiyag  duyulmaktadir.  Bu  ihtiyaci  karglayacak,  dogaya 
dost  uretim  metodu  "organik,  ekolojik  veya  biyolojik  ta- 
rim"  olarak  nitelendirilmektedir. 

Organik  tarim;  insan  sagligina  ve  ^evreye  zarar  vermeyen  ve  kimyasal  girdi  kul- 
lamlmayan,  uretimden  tuketime  kadar  her  a^amasi  kontrollu  ve  sertifikali  tarimsal 
uretim  bigmidir.  Organik  tarimda  urun  yeti§tirilmesi  ve  hasat,  i§leme,  tasnif,  amba- 
lajlama,  etiketleme,  muhafaza,  depolama,  tagma  ile  urunun  tuketiciye  ula^masina 
kadar  olan  diger  turn  i^lemlerde,  kimyasal  madde  veya  tarim  ilaci  kullanilmamaktadir. 

OrganikTarim  Sisteminin  Genel  Prensipleri 

Organik  tarimda,  bitkilerin  ihtiya?  duyduklari  besin  elementleri  dogal  kaynaklar- 
dan  temin  edilmektedir.  Dogal  kaynakli  gubrelerin  bagnda  kompost,  gftlik  gubresi, 
boynuz  ve  tirnaktozlari  ileyegl  gubreler  gelmektedir.  Bu  gubreler,  dozunda  ve  uygun 
ko^ullarda  kullamldiginda  sentetik  gubreler  kadar  etkili  olmaktadir. 

Organik  tarim  uygulamalarinda  dogal  olarak  bolgeye  adapte  olmug  hastaliklara 
dayamkli  ve  kaliteli  urun  veren  bolgesel  gegtlerin  kullammi  tercih  edilmektedir.  En 
onemli  organik  tarim  prensiplerinden  biri  de  uretim  alanlarinda  ekim  nobetlerinin 
yapilmasidir.  £ok  yonlu  ve  dengeli  bir  ekim  nobeti  uygulamasi  ile  toprak  verimliligi 
korunmakta,  aym  tur  hastalik  ve  zararlilarin  uretim  alanina  yerle^mesi  engellenmekte 
ve  saglikli  bitkilerin  elde  edilmesi  ger^ekle^tirilmektedir.  Takip  edilecek  ekim  nobeti 
programlarinda,  uygun  bir  baklagil  bitkisinin  yer  almasi  onemlidir. 

Organiktarimda  bitkilerin  hastalikve zararlilara  karg  direncini  artirmakign  uygun 
ekim  zamam,  ekim  §ekli,  sulama,  gubreleme  ve  bakim  teknikleri  hayata  gegrilmekte- 
dir.  Ayrica  dogada  bitkilere  zarar  veren  bocekleri  yiyen  dogal  du§man  dedigimiz  can- 
lilari  tamyip  korumak  ign  onlemler  alinmaktadir.  Ozellikle  ^evrede  dogal  du^manlarin 
barinip  beslenebilecegi  bitkilerin  bulunmasina  dikkat  edilmektedir.  Zararlilara  karg 
etkili  oldugu  bilinen  dogal  du^manlar,  uretim  alanina  salinarak  da  biyolojik  mucade¬ 
le  yapilabilmektedir.  Gerekli  durumlarda  ruhsatlandirilmi§  organik  pestisitler  (tarim 
ilaci)  de  kullamlabilmektedir.  Biyolojik  mucadelede  amag  dogal  dengeyi  korumaktir. 
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BITKILERDE 


OrganikTarim  Yonetmeligi 

Ulkemizde  yurutulen  organik  tarim  faali- 
yetleri,  diger  ulkelerde  oldugu  gibi  bu  ama? 
ign  hazirlanmi§  olan  bir  yonetmelik  ile  yuru- 
tulmektedir.  Gida, Tarim  ve  Hayvancilik  Bakan- 
ligi  tarafindan  hazirlanan  yonetmelik,  ''Orga¬ 
nik  Tarimin  Esaslari  ve  Uygulanmasina  ili^kin 
Yonetmelik"  adi  ile  yururluktedir.  Turkiye'de 
organik  urunlerin  uretilmesi,  i^lenmesi  ve  pa- 
zarlanmasi  a^amalarinda  uyulmasi  gereken 
konular  bu  yonetmelikte  belirtilmi^tir. 

Organik  tarim  urunleri  sertifikalidir  ve  "Or¬ 
ganik  olarak  uretilmi^tir."  etiketi  ile  piyasaya  sunulan  urunlerdir.  Bu  sertifika  ve  etiket, 
Bakanlik  tarafindan  yetkilendirilmi§  kontrol  ve  sertifikasyon  firmalarinca  verilir.  Ureti- 
ciler,  uretimin  belli  a^amalarinda  bu  firmalar  tarafindan  ziyaret  edilerek  organik  tarim 
prensiplerine  uygunluklari  yonunden  denetlenir. 

Organik  urunler  arasinda  uzum,  incir  ve  kayisi  gibi  kurutulan  meyvelerimiz  yaninda 
biber,  brokoli,  domates,  fasulye,  havug  hiyar,  ispanak,  kabak,  karnabahar,  karpuz,  ka- 
vun,  kereviz,  maydanoz,  pirasa,  sarimsak,  sogan  gibi  birgok  ya§  sebze  ve  meyve  turleri; 
sert  kabuklu  yemi^ler;  baklagil  turleri;  gul  ve  gul  urunleri  ile  pamuk  bulunmaktadir. 

Sertifika  ve  Logoya  Dikkat! 

Organik  urunler,  organik 
urun  satan  magaza  ve  market- 
lerde,  organik  pazarlarda  bu- 
lunabilir.  Organik  urunlerdeki 
organik  tarim  logosu,  insan  ve 
?evre  sagligmi  koruyan  uretim 
tekniklerinin  kullamldiginm 
garantisidir.  Ayrica  tuketici,  al- 
digi  uriine  ait  sertifika  ile  uru- 
niin  kim  tarafindan,  nerede, 
nasil,  uretildigini  sorgulayabilir. 

Uzerlerinde  "%100  dogal,  hor- 
monsuz,  hakiki,  koy  urunu,  saf" 
gibi  ifadeler  yazan  urunler  her 
zaman  organik  urun  degildir.  Bu 
nedenle  organik  urun  alirken 
mutlaka  urunlerin  iizerindeki 
etiket  ve  logoya  dikkat  edilmelidir. 


ORGANiK TARIM  ETiKET  BiLGiLERi 

Adi 

Sertifika  statusu 
Hasatyili 

Kime  ait  oldugu  ve  organik  tarim  mevzuatina 
uygun  olarak  uretilmi§  oldugu  belirtilmelidir. 

Organik  tarim  logosu  (Yonetmelikte  belirtilen 
§ekilde) 

Yetkilendirilmi§  kurulu§un  adi,  kodu,  urun 
sertifika  numarasi,  logosu 

igindekiler 

Men§ei 

Uretim  yeri,  uretim  ve  son  kullanma  tarihi 
ithal  urunde  mutlaka  Turkge  etiket  bilgileri 


h  ttp://www.  tarimtv.gov.  tr 
h  ttp://www.  tarim.gov.  tr 
(Derlenmi$tir.) 
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3.  ETKiNLiK:  gigEGiN  YAPISI 


— 

Ama?:  gi^egin  kisimlarinin  incelenmesi 


» 


Ara?  Gereg:  gul,  ka ranfil,  gelincik,  elma,  lale,  sardunya,  begonya  vb.  bitkilerin  ggek  ornekleri, 
bisturi,  beyaz  kagit,  buyute^  toplu  igne,  151k  mikroskobu 

V  J 


Uygulama 

1.  Laboratuvara  getirdiginiz  ggekleri  a^agidaki  basamak- 
lari  izleyerek  dikkatle  inceleyiniz.  £i<;eklerin  butun  ki- 
simlarim  tammaya  <;ali§imz: 

a)  £i<;eklerin  ta<;  ve  <;anak  yapraklarim  te^his  ederek  on- 
lari  q:igek  tablasindan  dikkatlice  koparimz.  Kopardigi- 
mz  pargalari  incelemek  uzere  kagit  uzerine  sirasiyla 
diziniz. 

b)  Erkek  ve  di§i  organ  lari  te^his  ederek  onlarin  <;i<;ek  tab- 
lasindaki  konumlarim  inceleyiniz. 

c)  Erkek  organlari  dikkatlice  kopararak  kagit  uzerine  ali- 
mz.  Buyuteg  yardimiyla  kisimlarim  inceleyip  tammla- 
yimz. 

q)  (^igeklerdeki  di§i  organlari  dikkatlice  g<;ek  tablasin¬ 
dan  ayirarak  kagit  uzerine  alimz.  Buyuteg  yardimiyla 
kisimlarmi  inceleyip  tanimlayiniz. 

d)  Di^i  orgam,  bir  bisturi  yardimiyla  tepeciginden  yu- 
murtaliga  dogru  ^ekerek  dikkatlice  ikiye  ayirmiz.  Bu- 
yuteg  yardimiyla  \q  kismini  inceleyiniz. 

e)  Erkek  organinin  ba§ggi  iri  olan  ^i^eklerden  birini  se- 
giniz.  Lam  uzerine  bir  damla  su  damlatarak  g<;egin 
ba^gklarindan  birini  igne  yardimiyla  delip  polenlerini 
lam  uzerine  dokunuz.  Ozerine  lamel  kapatip  prepara- 
ti  mikroskopta  inceleyiniz. 

Sonu? 

1.  £i<;ekler  uzerinde  gozlemlediginiz  ve  kagit  uzerinde  si- 
raladigimz  kisimlari  defterinize  yazarak  bunlarin  gorev- 
lerini  kisaca  agklaymiz. 

2.  Defterinize  di§i  organ  ve  erkek  organin  §eklini  gzerek  kisimlarim  gosteriniz. 


v 


j 
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4.  ETKINLIK:  DIKOTIL  VE  MONOKOTIL  BlTKlLERDE  TOHUM  YAPISI 


y 


\ 

Amag  Dikotil  ve  monokotil  bitkilerde  tohum  morfolojisinin  incelenmesi  ve  kargla^tirilmasi 


Arag  Gereg  fasulye  tohumu,  misir  tohumu,  buyuteg  bisturi,  petri  kabi,  pamuk,  kap 


J 


Uygulama 

1 .  Etkinlikten  bir  gun  once  tohumlari  suda  bekletiniz. 

c3=  Misir  tohumlarim  onceden  5  dk.  ha§lami§  olmamz  daha  robot 
inceleyebilmenizi  sogloyocoktir. 

2.  Fasulye  tohumunun  di§  kabugunu  gkararak  geneklerini  birbirin- 
den  ayirimz. 

3.  Misir  tohumunu,  embriyoya  zarar  vermeden  bisturi  ile  keserek 
agmz. 

4.  Fasulye  ve  misir  tohumlarindaki  embriyoyu  dikkatlice  gkartarak 
yapilarini,  beyaz  kagit  uzerine  koydugunuz  petri  kabinin  ignde 
buyute^le  inceleyiniz. 


Etkinlikten  bir  hafta  once 
sinifa  getirdiginiz  iki  ayri 
kap  i^erisinde,  islak  pa¬ 
muk  tabakasi  arasinda 
fasulye  ve  misiri  gmlen- 
meye  birakmiz.  Bir  hafta 
boyunca  her  gun  gmle- 
nen  tohumlari  inceleyi¬ 
niz. 


Sonug 


1.  (gmlenmi§  olan  tohumlarin  kisimlarmi  a^agidaki  resimlerle  kargla^tiriniz.  Farkliliklarini 
tartigmz. 


2.  Tohumlarda  gozlemlediginiz  kisimlari,  a^agida  verilen  kavramlari  kullanarak  §ekiller  uzerin- 
de  gosteriniz. 


tohum  kobugu,  kok  ucu,  qenek,  govde  ucu,  endosperm 
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3.  BOLUM  DEGERLENDiRME 

1 .  A$agidaki  tabloda,  "bitkilerde  e$eyli  ureme"  ile  ilgili  kavramlar  yer  almaktadir.  Bu  kavramlari  kul- 
lanaraka§agida  verilen  cumleleri  tamamlaymiz. 


1.  generatif  hucre 

2.  endosperm 

3.  tup  hucresi 

4.  antipot  hucreler 

5.  tepecik 

6.  sinerjit  hucreler 

7.  tozla^ma 

8.  yumurta  hucresi 

9.  ba§gk 

1 0.  mikrospor  ana  hucresi 

1 1.  kozalak 

12.  mikropil 

a)  £i<;egin  di§i  orgamnda  tohum  taslagimn  uzerindeki  ortuyu  olu^turan  tabakalar  arasindaki  agkliga 
. adi  verilir. 

b)  Ci?egin  erkek  orgamnda  olgunla^an  polenlerin  bocekler,  ku§lar,  ruzgar,  su  gibi  etkenlerle  di^i  or- 

gamn  tepecik  kismina  tagnmasina . denir. 

c)  Agk  tohumlu  bitkilerin  ureme  organlarina . adi  verilir. 

q)  Polen,  iki  hucreden  olu^maktadir: . ve . 

d)  Tohumda  karbonhidrat,  yag  veya  protein  gibi  besin  maddelerinin  depolandigi  dokuya 
. adi  verilir. 

e)  Bitkilerde  erkek  ureme  hucrelerinin  uretimi  ve  depolanmasi, . adi  verilen 

kisimda  gergekle^ir. 

f)  Bitkilerde  di§i  ureme  orgamnda  embriyo  kesesi  ignde  mikropil  tarafinda  kalan  uq  hucreden  yan- 

daki  iki  hucre . adim  alir. 

2.  Basit  ve  bile§ik  meyve  ne  anlama  gelmektedir?  Ornek  veriniz. 


3.  £imlenmeye  etki  eden  faktorler  nelerdir?  Kisaca  agklayimz. 
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4.  a)  A§agida  tarn  gi^ek  yapisini  gosteren  bir  §ekil  verilmi§tir.  §ekil  uzerinde  numaralandirilmi§  bo- 
lumleri,  verilen  kavramlari  kullanarak  tamamlayiniz. 

di$i  organ,  tepecik,  di$icik  borusu,  ganak  yaprak,  sapgik,  tag  yaprak,  erkek  organ,  baggik,  gigek  sapi, 
yumurtalik 


b)  $ekilde  numaralarla  gosterilen  kisimlarin  gorevlerini  kisaca  agklayimz. 

1 . 

2 . 


3. 


4. 

5. 

6. 

7. 


8. 


9. 


10. 


5.  A§agida  verilen  gi^ekli  bir  bitkinin  uremesine  ilifkin  a§amalari,  gergeklefme  sirasina  gore  numara- 
landiriniz. 

Tohum  olu§umu 
Tozla§ma 
Meyve  olu§umu 

Di§i  ve  erkek  gametlerin  olu§umu 

Tohumun  ^imlenmesi  ve  gen$  bitkinin  olu§masi 

Dollenme 
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II.  UNiTE  DEGERLENDiRME  (1) 


A.  Asagidaki  tabloda  verilen  ifadeler  ign  "dogru" veya  "yanli§"  se^enegini  i$aretleyiniz. 


Dogru 

Yanli§ 

1 .  Ksilemdeki  madde  tagnmasi,  floemdeki  tagnmaya  oranla  daha  hizlidir. 

o 

o 

2.  Kurak  ortam  bitkilerinde  kutikula  incedir. 

o 

o 

3.  Kollenkima  hucreleri  canlidir. 

o 

o 

4.  Kaliptra,  govde  ucu  meristemindeki  embriyonik  hucreleri  korur. 

o 

o 

5.  Soymuk  borusu  hucreleri  canlidir  ve  bunlarin  bolunme  yetenekleri  vardir. 

o 

o 

6.  Sitokinin  hormonu,  sekonder  meristemin  aktif  hale  gelmesini  saglar. 

o 

o 

7.  Absisik  asit  hormonu,  olumsuz  ko^ullardaki  tohumun  gmlenmesini  engeller. 

o 

o 

8.  Nasti  hareketleri,  uyaranm  yonune  bagli  olmadan  ger<;eklegr. 

o 

o 

9.  Yer  ^ekiminin  etkisi  ile  kokun,  topragin  derinliklerine  dogru  buyumesi  nasti  hareke- 
tine  ornektir. 

o 

o 

10.  Meristem  doku  hucreleri  buyuk  ve  az  sayida  merkezT  kofula  sahiptir. 

o 

o 

1 1 .  Stoma,  aydinlik  ortamda  aglirken  karanlik  ortamda  kapamr. 

o 

o 

12.  Bitki  koklerinde  bulunan  parankima  hucreleri  besin  depolayabilir. 

o 

o 

1 3.  Kurak  ortam  bitkilerinde,  kok  ozmotik  basinci  du^uktur. 

o 

o 

14.  Lentisel,  odunsu  govdelerde  gaz  ali§veri§ini  saglar. 

o 

o 

1 5.  Yumurtalik,  dollenmenin  ardindan  meyveyi  olu^turur. 

o 

o 

16.  Tohumun  gmlenmesi  sirasinda  kuru  agirligi  degi§mez. 

o 

o 

17.  Nemli  ortamlarda  ksilemdeki  tagma  hizlamr. 

o 

o 

18.  Hidatotlarda,  gutasyon  ile  atilan  sivida  su  ve  mineraller  bulunur. 

o 

o 

1 9.  Etilen  hormonu,  meyve  olgunla§masim  saglar. 

o 

o 

20.  Poleneaitolan  vejetatif  ve  generatif  ^ekirdekler,  aym  kalitsal  yapiya  sahiptir. 

o 

o 

21 .  Tohumun  igndeki  embriyo  ile  tohumu  tagyan  meyve,  aym  kalitsal  yapidadir. 

o 

o 

22.  Endosperm  3n  kromozomludur. 

o 

o 

23.  Tohumun  gmlenmesi  igin  su,  oksijen  ve  uygun  sicaklik  gerekir. 

o 

o 

24.  Sekonder  meristem  bitkinin  enine  kalinla^masini  sagladigindan  primer  floem  ile 
primer  ksilem  arasindaki  mesafe  artar. 

o 

o 

25.  Tek  evcikli  bitkilerde  dig  ve  erkek  ureme  hucrelerini  ureten  gigekler,  farkli  bitkilerin 
uzerinde  bulunur. 

o 

o 

26.  Damar  kambiyumu,  kok  ve  govdenin  enine  kalinla^masini  saglar. 

o 

o 
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B.  A^agidaki  tabloda,  "bitki  biyolojisi"  ile  ilgili  kavramlar  yer  almaktadir.  Bu  kavramlari  kullanarak 
a§agida  verilen  cumleleri  tamamlaymiz. 


1.  lentisel 

2.  palizat  parankimasi 

3.  stoma 

4.  tepecik 

5.digcikborusu 

6.  kollenkima 

7.  kaliptra 

8.  nodul 

9.  sklerenkima 

10.  petiyol 

1 1 .  sunger  parankimasi 

12.  mezofil  tabakasi 

13.  koleoptil 

14.  emergens 

15.  nodyum 

16.  hidatot 

1 .  Kok  ucu  meristemi,  kokun  ucunda . adi  verilen  kisim  ile  korunur. 

2.  Epidermisin  farklila^masi  ile  olu^an  ve  bitkilerin  hayvanlardan  korunmasim  saglayan  sivri  yapilara 
. adi  verilir. 

3.  Govde  uzerinde  yapraklarin  gktigi  bolgelere . adi  verilir. 

4.  Periderm  olu^umundan  sonra  govde  ve  kokun  \q  kisminda  bulunan  hucrelerde  gaz  ali§veri§inin 

ger^ekle^mesi  ign  peridermin  uzerinde . adi  verilen  agkhklar  olu§ur. 

5.  Yaprakta  ust  ve  alt  epidermis  tabakalarinin  arasinda  kalan  bolume . adi 

verilir.  Bu  tabaka  iki  kisimdan  olu^ur: . ve . 

6.  Nemli  ve  sicak  ortam  bitkilerinin  yapraklarinda  epidermisin  farklila^masiyla  olu§an,  terleme  ile 

atilamayan  fazla  su  ve  suda  gozunmu^  minerallerin  di§ari  atildigi  yapilara . 


adi  verilir. 

7.  Bitkilerde  dig  orgamn  polenlerin  uzerine  yapi^tigi  kismina . ,  polenin  to- 

huma  ula^mak  ign  polen  tupunu  uzattigi  kismina  ise . adi  verilir. 


8.  Bitkilerde  temel  doku  <;egtlerinden . hucrelerinin  geperlerinde  pektin  ve 

seluloz, . hucrelerinin  ^eperlerinde  ise  lignin  birikimi  sonucu  kalinla^ma- 

lar  gorulur. 


C.  A§agidaki  tabloda  verilen  tropizma  hareketleri  ile  agklamalari  e§le§tiriniz. 


Tropizma  Hareketleri 

Agklamalari 

(T)  Fototropizma . 

a)  Bitkilerde  yer  ^ekimine  bagli  olarak  ortaya  gkan  yonelme  hareketidir. 

(T)  Haptotropizma . 

b)  Bitki  koklerinin  suya  dogru  gosterdigi  yonelme  hareketidir. 

(T)Travmatropizma . 

c)  Bitkilerde  hareketin  sebebinin  kimyasal  maddeler  oldugu  hareket 
§eklidir. 

(7  Hidrotropizma . 

g)  Bitkilerde  iggin  yonune  bagli  olarak  ger^ekle^en  yonelme  hareketidir. 

Qr)  Gravitropizma . 

d)  Bitkilerde  dokunmaya  karg  olu§an  yonelme  hareketidir. 

(7)  Kemotropizma . 

e)  Yaralanmalarin  veya  engellerin  neden  oldugu  tropizma  §eklidir. 
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D.  Stomalarin  agilip  kapanma  mekanizmasini  agiklayiniz. 


E.  A$agidaki  bitkisel  doku  <;e§itlerini  gosteren  diyagrami  uygun  kelimelerletamamlayimz. 


F.  Asagida,  bitki  hucrelerinde  e§ey  hiicrelerin  olu$ma  suregleri  ile  ilgili  bir  gzim  verilmiftir.  £izim 
uzerindeki  numaralandirilmif  bolumlere,  verilen  kavramlardan  uygun  olanlari  yaziniz. 

ba^gtk,  mitoz,  vejetatif  hucre,  polar  gekirdekler,  generat'd  hucre,  antipot  hucreler,  polen,  megaspor, 
yumurta,  makrospor  ana  hucresi,  mikropil,  sinerjit  hucreler,  mayoz 
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II.  UNiTE  DEGERLENDiRME  (2) 

1.  A§agidaki  bitkisel  dokulardan  hangisi  bitki- 
nin  embriyonik  geli§iminden  itibaren  boyu- 
na  uzamayi  saglar? 

A)  Birincil  meristem 

B)  ikincil  meristem 

C)  Parankima 

D)  Epidermis 

E)  Kollenkima 

2.  Meristem  doku  hucreleri  ign; 

I.  Canli 

II.  Bolunme  ozelliginde 

III.  Hucre  ^eperleri  ince 

IV.  Buyukkofullu 

ozelliklerinden  hangileri  dogrudur? 

A)  I  veil  B)  I  velll  C)  1,11  ve  III 

D)  11,111  ve  IV  E)  I,  II,  lllve  IV 

3.  Stoma  ve  lentilsel  agkliklari  ile  ilgili  olarak; 

I.  Aglip  kapanabilme  ozelliginde  olma 

II.  Periderm  uzerinde  bulunma 

III.  Gazali§veri§ini  saglama 

IV.  Fotosentezyapabilme 

ozelliklerinden  stoma  ve  lentisele  ait  olanlar 
a§agidaki  segeneklerin  hangisinde  dogru  e§- 


le§tirilmi§tir? 

Stoma 

Lentisel 

A) 

1,111  ve  IV 

II  velll 

B) 

1  velll 

live  IV 

C) 

11,111  ve  IV 

1,11  velll 

D) 

1,  II  ve  IV 

II  velll 

E) 

lllve  IV 

II,  lllve  IV 

4.  A§agidakilerden  hangisi  bitkilerin  kurak  or- 
tama  uyum  saglamasim  kolayla§tiran  adap- 
tasyonlardan  degildir? 

A)  Yapraklardaki  kutikula  tabakasinin  kalin  ol- 
masi 

B)  Yapraklardaki  tuyler 

C)  Yapraklarin  dar  yuzey  alanina  sahip  olmasi 

D)  A§iri  sicakta  ve  kuru  havada  stomalarin  ka- 
panmasi 

E)  Stoma  sayisinin  gakolmasi 

5.  Bitkilerde  iletim  demetlerinde  ger^ekle§en 
madde  tagnmasi  ile  ilgili  olarak; 

I.  Ksilemde  ta^ima  sirasinda  enerji  harcan- 
maz. 

II.  Ksilemde  ta^ima  tekyonludur. 

III.  Floemde  ta^ima  sadece  yukaridan  a^agiya 
dogru  gergekle^ir. 

IV.  Floemde  ta^ima  sirasinda  kalburlu  boru  ve 
arkada§  hucreleri  gorevalir. 

yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

A)  I  veil  B)  I  velll  C)  I,  II  velll 

D)  I,  live  IV  E)  I,  II,  lllve  IV 

6.  Epidermis  ile  ilgili  olarak; 

I.  Sitoplazmasi  az,  kofullari  buyuk  hucreleri 
bulunur. 

II.  Yapraklarda  stomalari  olu^turur. 

III.  Hucreler  arasi  bo^luklari  fazladir. 

IV.  Mitoz  bolunme  ile  buyur. 
agklamalarmdan  hangileri  dogrudur? 

A)  I  veil  B)  I  velll  C)  I,  II  velll 

D)  II,  lllve  IV  E)  I,  II,  lllve  IV 
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7.  Bitkilerde  sitokinin  hormonu  ile  ilgili  olarak; 

I.  Kokte  sentezlenir  ve  ksilem  ile  ust  organlara 
ta§imr. 

II.  Bitkinin  kalinla^masinda  etkilidir. 

III.  Yaprakdokumunu  geciktirir. 

IV.  Tohumun  gmlenmesini  saglar. 
yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

A)  I  veil  B)  I  velll  C)  I,  live  III 

D)  I,  live  IV  E)  I,  II,  III  ve  IV 


8.  Bitkisel  dokulardan  kollenkima  ile  ilgili  ola¬ 
rak; 

I.  Canli  hucrelerden  olu§ur. 

II.  Hucrelerinde  kloroplast  bulunur. 

III.  Bukulebilme  ve  esneklik  ozellikleri  vardir. 

IV.  Tek yillik  otsu  bitkilere  ozgudur. 
yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

A)  I  veil  B)  I  velll  C)  1,11  velll 

D)  II,  III  ve  IV  E)  1,11,  III  ve  IV 


Yukaridaki  §ekilde  yapragin  enine  kesiti  gos- 
terilmektedir.  Buna  gore  topraktan  emilen  su 
ve  mineraller  yapraga  kaq  numarali  yapi  ile 
getirilmektedir? 

A)  I  B)  II  C)  III  D)  IV  E)  V 


10.  Bitkilerde  stoma  agkliginm  artmasina; 

I.  I§ik  miktarinin  artmasi 

II.  Hava  akiminin  artmasi 

III.  Havanin  neminin  artmasi 

olaylarindan  hangisi  ya  da  hangilerinin  etkisi 
vardir? 

A)  Yalmz  I  B)  Yalmz  II  C)  I  veil 
D)  I  velll  E)  I,  II  velll 


11.  Bitkilerde  gergekle§en  hareket  ge§itleri  ile  il¬ 
gili  olarak; 

I.  Govde  ucunun  i§iga  dogru  yonelmesi 

II.  Kustum  otu  bitkisine  dokunuldugunda 
yapraklarim  kapatmasi 

III.  Bitki  koklerinin  toprakta  gubre  olan  yere 
dogru  yonelmesi 

IV.  Lale  bitkisinin  hava  isimnca  a^masi 

ozelliklerinden  hangileri  tropizma  hareketi- 
dir? 

A)  I  veil  B)  I  velll  C)  I,  II  velll 

D)  I,  live  IV  E)  I,  II,  III  ve  IV 


12.  £igegin  kisimlari  ile  ilgili  olarak; 

I.  Ta<;  yapraklar,  guzel  renkli  ve  kokulu  olduk- 
larindan  bocekleri  geker. 

II.  Di§i  organda,  mayoz  bolunme  ile  polen  ure- 
tilir. 

III.  £anak  yaprak  genellikle  ye§il  renklidir,  gge- 
gin  diger  kisimlarmi  ta§ir  ve  tomurcuk  ha- 
lindeyken  korur. 

ifadelerinden  hangisi  ya  da  hangileri  dogru¬ 
dur? 

A)  Yalmz  I  B)  Yalmz  III  C)  I  velll 
D)  II  velll  E)  I,  II  velll 
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13.  Bitki  kokleri  ile  mantarlar  arasindaki  birlikteli- 
ge  mikoriza  denir. 

Mikoriza  ile  ilgili  olarak; 

I.  Su  ve  minerallerin  alimim  artirir. 

II.  Mantar  hucreleri,  bitki  hucreleri  ile  birlikte 
fotosentez  yapar. 

III.  Mantar,  bitkinin  paraziti  olarak ya^ar. 

yargilarindan  hangisi  ya  da  hangileri  dogru- 
dur? 

A)  Yalmz  I  B)  Yalniz  II  C)  I  veil 
D)  I  velll  E)  1,11  velll 


14.  Bitkilerde  gorulen  tropizma  ve  nasti  hareket- 
leri  ile  ilgili; 

I.  Oksin  hormonunun  duzensiz  dagilimindan 
kaynaklamr. 

II.  Uyaranm  yonune  bagli  olarak  ger^ekle^ir. 

III.  Pasif  hareket  §eklinde  ger^ekle^ir. 

yargilarindan  hangisi  ya  da  hangileri  ortak- 
tir? 

A)  Yalniz  I  B)  Yalniz  III  C)  I  veil 
D)  I  velll  E)  I,  II  velll 


1 5.  £i?ekli  bir  bitkinin  iireme  periyodu  sirasinda; 

I.  Garnet  olu^umu 

II.  Tohum  olu§umu 

III.  Tozla^ma 

IV.  Dollenme 

olaylarmin  gergekle§me  sirasi  nasildir? 

A)  l-ll-lll-IV  B)  l-lll-IV-ll 

C)  l-IV-lll-ll  D)  l-lll-ll-IV 

E)  lll-l-IV-ll 


16.  Kokten  emici  tuylerle  alinan  suyun  ve  mine¬ 
rallerin  topraktan  alinip  ksileme  kadar  ta§m- 
masi  ile  ilgili  olarak; 

I.  Suyun  ta^inmasi  osmoz  ile  gergekle^ir. 

II.  Mineraller  topraktan  aktif  ta^ima  ile  alinabi- 
lir. 

III.  Toprakta  alinan  su  ve  minerallerin  bir  kismi 
hucreden  hucreye  uzanan  sitoplazmik  bir 
kanal  ile  ta^imr. 

yargilarindan  hangisi  ya  da  hangileri  dogru- 
dur? 

A)  Yalniz  I  B)  Yalniz  II  C)  I  veil 
D)  I  velll  E)  I,  II  velll 


Yukarida  bir  bitkinin  gun  igndeki  i§ik  alma  su- 
releri  ve  ggeklenme  durumlari  gosterilmi^tir. 

Buna  gore; 

I.  Kullamlan  bitki,  kisa  gun  bitkisidir. 

II.  £i<;eklenmede  etkili  olan  uzun  ve  kesintisiz 
bir  gece  suresidir. 

III.  Bitkinin  ggek  a^masi  ign  en  az  16  saat  i§ik 
almasi  gerekir. 

agklamalarindan  hangisi  ya  da  hangileri 
dogrudur? 

A)  Yalniz  I  B)  Yalniz  III  C)  I  veil 
D)  I  velll  E)  I,  II  velll 


135 


BiTKi  BiYOLOJiSi 


18.  Bitkiler  tajidiklari  g^eklerin  cinsiyetleri  ve  bu 
g^eklerde  bulunan  garnet  <;e§itlerine  gore 
farkli  jekilde  simflandirilabilir.  Ornegin; 

I.  Hem  di§i  hem  erkek  gametleri  bulunduran 
<;i<;ekleri  tajiyan  bitkiler 

II.  Di§i  ve  erkek  gametleri  ta§iyan  farkli  cinsi- 
yetteki  ^i^eklerin  bir  arada  bulundugu  bit¬ 
kiler 

III.  Di§i  ve  erkek  g^eklerin  farkli  bitkiler  uzerin- 
de  bulundugu  bitkiler 

Yukarida  agklanan  bitki  ge§itlerinden  tarn  $i- 
^ek,  tek  evcikli  bitki  ve  iki  evcikli  bitki  olanlari 
hangisinde  dogru  e$le§tirilmi§tir? 


21 .  gigekli  bitkilerle  ilgili  olarak; 

I.  genekler 

II.  Endosperm 

III.  Tohum  kabugu 

IV.  Meyve 

yapilarindan  hangisi  ya  da  hangilerinin  kalit- 
sal  yapisi  tohum  i^indeki  embriyo  ile  kesin- 
likle  aynidir? 

A)  Yalmz  I  B)  I  ve  III  C)  I,  live  III 
D)  I,  live  IV  E)  I,  II,  III  ve  IV 


Tam  <;i<;ek  Tek  evcikli  iki  evcikli 


A)  I 

B)  I 

C)  II 

D)  II 

E)  III 


II 

III 
I 

III 

I 


III 

II 

III 

I 

II 


22.  I.  Generatif  ^ekirdek,  mitoz  bolunme  ge^ire- 
rek  sperm  gekirdeklerini  olu§turur. 

II.  Polen,  tepecik  kismina  yapi§ir. 

III.  Vejetatif  gekirdek  uzayarak  polen  tupunii 
olujturur. 

Tozlajma  ve  dollenme  sirasinda  gerqekle§en 
yukaridaki  olaylarin  ger<;ekle§me  sirasi  a§a- 
gidakilerden  hangisinde  dogru  verilmiftir? 


19.  Asagidakilerden  hangisi  bitkilerde  epider- 
misin  farklila§masiyla  olu§an  yapilardan  biri 
deqildir? 


A)  l-ll-lll 
D)  ll-lll-l 


B)  l-lll-ll  C)  ll-l-lll 

E)  lll-l-ll 


A)  Emergens  B)  Stoma  C)  Lentisel 


D)Tuy  E)  Hidatot 


20.  Meyve  ile  ilgili  olarak; 

I. Tohumun  yayilmasmi  kolaylajtirir. 

II.  Tohum  igndeki  embriyo  i^in  besin  depolar. 

III. Tohumu  di§  etkilerden  korur. 

ifadelerinden  hangisi  ya  da  hangileri  dogru- 
dur? 

A)  Yalmz  I  B)  Yalmz  III  C)  I  ve  III 
D)  I  velll  E)  I,  II  velll 


23.  gigekli  bir  bitkinin  iiremesi  sirasinda  gorii- 
len; 

I.  Embriyo 

II.  Endosperm 

III.  Meyve 

IV.  genek 

kisimlarimn  hangisi  ya  da  hangilerinin  kro- 
mozom  sayisi  bitkinin  yapragindaki  kromo- 
zom  sayisindan  farklidir? 

A)  Yalmz  I  B)  Yalmz  II  C)  I,  II  velll 
D)  I,  II  ve  IV  E)  I,  II,  III  ve  IV 
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24.  £igekli  bitkilerdeki  ureme  §ekillerinden; 

I.  Vejetatif  ureme 

II.  £apraz  tozla^ma 

III.  Kendi  kendine  tozla^ma 

ile  olu§an  bireylerde  gorulen  kalitsal  ge§itli- 
lik  olasiliklari,  buyukten  kiigiige  dogru  hangi 
segenekte  dogru  verilmi§tir? 

A)  l-ll-lll  B)  MINI  C)  ll-l-lll 

D  ll-lll-l  E)  lll-l-ll 

25.  Topraga  ekilen  bir  tohumun  buyuyerek  ken- 
disinin  de  tohum  olu§turmasi  surecinde; 

I.  Mitoz  bolunme 

II.  Farklila^ma 

III.  Fotosentez 

IV.  Mayoz  bolunme 

olaylarindan  hangisi  ya  da  hangileri  gorulur? 

A)  Yalmz  I  B)  Yalniz  II  C)  1,11  ve  III 

D)  I,  II  ve  IV  E)  I,  II,  lllve  IV 

26.  Tohumun  gimlenmesi  sirasinda; 

I.  Kuru  agirligin  azalmasi 

II.  Fotosentez  hizinin  artmasi 

III.  Giberellin  salgisinm  artmasi 

IV.  Mitoz  bolunmelerin  hizlanmasi 
olaylarindan  hangileri  gergekle§ir? 

A)  I  veil  B)  I  velll  C)  I,  live  III 

D)  I,  III  ve  IV  E)  I,  II,  lllve  IV 

27.  Kok  ucunda  bulunan  embriyonik  apikal  me- 
ristem  hiicrelerini  koruyan  ve  bunlarin  top- 
rak  iginde  ilerlemesini  kolayla§tiran  yapi  a§a- 
gidakilerden  hangisinde  dogru  verilmi§tir? 

A)  Kaliptra  B)  Stoma 

C)  Kambiyum  D)Tuy 

E)  Kollenkima 


28.  A§agidakilerden  hangisi  bitkisel  hormonla- 
rin  tarim  ve  ticari  alanda  kullammina  ornek 
verilemez? 

A)  Olgunla^madan  toplanan  meyvelerin  ta- 
§indiktan  sonra  olgunla^tirilmasi 

B)  (^ekirdeksiz  uzum  vb.  meyve  uretilmesi 

C)  Govde,  yaprak  gibi  organlarin  koklenmesi 
saglanarak  gelikle  uretiminin  yapilmasi 

D)  Yaprak  dokumunun  geciktirilmesi 

E)  Yaprak  dokumunun  hizlandirilmasi 


29.  Bitkinin  yapisinda  bulunan  parankima  doku; 

I.  Kurak  ortam  bitkilerinde  su  depolama 

II.  Yapragin  mezofil  tabakasinda  fotosentez 
yapma 

III.  Su  ve  bataklik  bitkilerinde  hucreler  arasi 
bo^luklarinda  hava  depolama 

gibi  gorevlerden  hangisi  ya  da  hangilerini 
gergekle§tirebilir? 

A)  Yalniz  I  B)  Yalniz  III  C)  I  veil 
D)  II  velll  E)  I,  II  velll 


30.  Bitkilerde  ureme  surecinde  gozlemlenen  gift 
dollenme  ile  ilgili  olarak; 

I.  Yumurta,  bir  sperm  gekirdegi  tarafindan 
dollenir. 

II.  Polar  gekirdeklerin  ikisi,  tek  bir  spermle  dol¬ 
lenir. 

III.  Agktohumlu  bitkilere  ozgudur. 

yargilarindan  hangisi  ya  da  hangileri  dogru- 
dur? 

A)  Yalniz  I  B)  Yalniz  II  C)  I  veil 
D)  I  velll  E)  II  velll 
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Yeryuztinde  sucul  ve  karasal  ortamlarda  milyonlarca  canli  ya§amaktadir.  Bu  canlilar  bir- 
birleriyle  ve  gevreleriyle  siirekli  bir  ili§ki  igindedirler.  Ekoloji,  bu  ili§kileri  inceleyen  bilim 
dalidir. 

Bu  unitede  bir  arada  ya§ayan  farkli  turden  canlilarin  birbirleriyle  ilif kileri  ve  aym  tiire  ait 
bireylerin  olu§turduklari  topluluklarin  yapisi  anlatilacak,  gevreleriyle  veya  diger  canlilarla 
ili^kilerinin  bozulmasi  sonucunda  nesli  tukenen  canlilara  ornekler  verilecektir. 


Arka  plandaki  resimde,  Afrika'da  kii^iik  bir  su  birikintisinin  oldugu  bir  alanda  birlikte  ya$ayan  canlilar 
goriinmektedir.  Bu  ornekte  oldugu  gibi  ortak  ya$am  alanina  sahip  farkli  tiirden  canlilarm  olu§turduklari 
topluluklara  komiinite  adi  verilir. 


Bu  boliimde  komunitenin  yapisi,  komuniteyi  olu§turan  canlilar  arasindaki  ilif kiler  ve  komiinitelerdeki 


degisimler  anlatilacaktir. 

Kavramlar/Terimler 

1.  Komiinite 

4.  Rekabet 

7.  Ekoton 

2.  Simbiyoz 

5.  Parazitlik 

8.  Baskin  tiir 

3.  Mutualizm 

6.  Suksesyon 

KOMUNiTE  EKOLOJiSi 


I.KOMUNiTE  EKOLOJiSi 
1 .1 .  KOMUNiTENiN  YAPISI 

(^evrenizi  gozlemlediginizde,  canlilarin  birbirleri  ve  gevrelerindeki  cansiz  varliklarla  surekli 
etkile^im  halinde  oldugunu  fark  edersiniz. 

Sinirli  bir  (jevre  iginde  bulunan  ve  farkli  turde  canlilarin  olu^turdugu  topluluklara 
komunite  adi  verilir.  Komunite  ignde  ya^ayan  canlilar  birbirleriyle  rekabet,  simbiyoz  ili§ki  gibi 
etkile^imlerde  bulunabilir.  Ornegin;  igne  Ada'da  ya^ayan  bitkiler,  hayvanlar  ve  mikroorganiz- 
malar;  Burdur  Golu'nde  ya^ayan  canlilar;  insan  sindirim  sisteminde  ya^ayan  mikroorganizma- 
lar  birer  komunitedir.  Bir  komunite,  ba§ka  bir  komunite  ile  kom§u  olabilir,  ba§ka  bir  komuni- 
teyi  kapsayabilir  veya  komunitenin  bir  bolumu  ba§ka  bir  komunite  ile  kesi^iyor  olabilir. 

Komunitelerin  i^erdigi  tur  sayilari  farklilik  gosterebilir,  buna  tur  ?e§itliligi  adi  verilir.  Tur 
^itliligini  etkileyen  <;e§itli  faktorler  olabilir.  Bunlar  yagi§,  nem,  sicaklik,  i§ik  gibi  cansiz  fak¬ 
torler  olabilecegi  gibi  avci  veya  av  sayisi,  rekabet  igndeki  turler  gibi  canli  faktorler  de  olabilir. 
Ornegin,  ekvator  bolgelerindeki  ormanlarda  tur  <;e§itliligi  fazlayken  kutuplarda  tur  <;e§itliligi 
^okdaha  azdir.  Karasal  ortamlarda  tur  ^e^itliligini  etkileyen  en  onemli  faktor,  enlem  bolge¬ 
lerindeki  farkliliklardir.  £unku  ekvatordan  kutuplara  dogru  gidildik^e  degi^en  enlem  dere- 
celerine  bagli  olarak  gune§  i^inlari- 
nin  geli§  agsi  degi^tiginden  sicaklik, 
mevsimler,  gece  gunduz  arasindaki 
zaman  farki,  bitki  ortusu  ge^itliligi, 
akarsu  rejimleri,  toprak  yapisi  ve  top- 
ragin  karla  ortulu  olma  suresi  degi^ir. 

Karasal  komunitelerin  tur  ge^itliligi 
de  bu  faktorlere  bagli  olarak  farklilik 
gosterir.  Sucul  komunitelerde  ise  tur 
ge^itliligini  etkileyen  en  onemli  fak¬ 
torler,  suyun  derinligi  ve  temizligidir 
(Resim  3.1).  I§igin  suyun  derinlik- 
lerine  ula^abilme  oram,  su  igndeki 
tur  <;egtliligini  onemli  olgude  et- 
kiler.  Gune§  ignlarinin  ula^abildigi 
yerlerde  sicaklik,  canlilarin  ya§aya- 
bilmesi  igin  uygun  olur.  Ayrica  iggi 
kullanarak  fotosentez  yapan  uretici 
canlilarin  sayisi  da  arttigindan  tur 
^itliligi  de  fazladir.  Iggin  ula^ma- 
digi  bolgelerde  ise  tur  ge^itliligi  <;ok 
daha  azdir.  Aym  §ekilde  kirliligin  fazla 
oldugu  sularda  da  tur  <;egtliligi  azdir 
(Resim  3.2). 

Komuniteler  keskin  bir  §ekilde  birbirlerinden  ayrilmazlar  ve  birbirleriyle  kesigm  bolgeleri 
olu^tururlar.  Bu  kesigm  bolgelerine  ekoton  adi  verilir.  Ekoton,  her  iki  komuniteye  ait  canlilari 
barindirdigindan  buralarda  tur  <;e§itliligi  daha  gaktur.  Bu  canlilarin  degi^en  gevre  ko^ullarina 


Resim  3.1  Sucul  komunitelerde  tur  gefitliligini  etkileyen  en 
onemli  faktorler,  derinlik  ve  temizliktir. 


Resim  3.2  Su  kirliligi,  suyun  ignde  ya§ayan  canli  gefitliligini 
azaltir. 
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toleranslari  fazladir  ve  birey  sayilari  azdir.  Nehirlerin  denizlere  dokuldugu  yerler,  ekoton  bol- 
gelerine  ornek  verilebilir.  Bu  alanlarda  hem  deniz  canlilari  hem  de  tatli  su  canlilari  ya^ayabilir. 

Komuniteyi  olu^turan  canlilar  arasinda  karglikli  etkilegmler  soz  konusudur  (Tablo  3.1). 
Bu  etkilegmleri  genel  olarak  pozitif,  negatif  ya  da  notr  etkilegmler  olarak  simflandirabiliriz. 
Ba^lica  etkilegm  ge^itleri  rekabet,  av-avci  ili^kileri  ve  simbiyoz  ya§am  §ekilleridir.  Bu  canli  et- 
kilegmlerinde  bazen  iki  canli  da  yarar  saglar.  Bazen  de  canlilardan  biri  bu  etkilegmden  yarar 
saglarken  digeri  zarar  gorebilir  veya  etkilenmeyebilir. 


Tablo  3.1  Komuniteyi  Olufturan  Canlilar  Arasindaki  Etkilegmler 


EtkilegmTipi 

1.  Canli  Uzerine  Etkisi 

2.  Canli  Uzerine  Etkisi 

Rekabet 

- 

- 

Av-Avci 

+ 

- 

Mutualizm 

+ 

+ 

Kommensalizm 

+ 

0 

Parazitizm 

+ 

- 

Amensalizm 

0 

- 

(+):  yarar  gorur,  (-):  zarar  gorur,  (0):  etkilenmez. 


1.2.  KOMUNiTELERDE  REKABETVE  AV-AVCI  iU$KiSi 

1.2.1.  REKABET 

Simrli  kaynaklarin  bulundugu  ortamda  ya^ayan  canlilar  arasinda,  bu  kaynaklarin  kullam- 
mi  ign  rekabet  gorulur.  Rekabet,  aym  tur  canlilar  arasinda  gorulebilecegi  gibi  farkli  tur  can¬ 
lilar  arasinda  da  gorulebilir.  Ornegin,  aym  tohum  ile  beslenen  ku§  turleri  bu  tohumlar  ign; 
aslan,  kaplan  gibi  yirticilar  ise  avladiklari  tav§an  gibi  otgullar  ign  rekabet  ederler  (Resim  3.3a). 
Ayrica  bitkilerde  de  rekabet  gorulebilir. Topraktaki  su  ve  minerallerden  faydalanabilmek  ign 
koklerini  daha  derinlere  uzatan  bitkiler,  gune§  iggindan  daha  fazla  faydalanmak  ign  surgun 
sistemlerini  daha  yukarilara  uzatarak  hem  kendi  aralarinda  hem  de  gevrelerindeki  diger  bit- 
kiler  ile  rekabet  ederler  (Resim  3.3b). 


(a)  (b) 

Resim3.3  (a)  iki  antilobun  besin,  ureme  vb.  ign  rekabeti,  (b)  Bitkilerin  gune§  iggi  igin  rekabeti 
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Birbirleriyle  rekabet  eden  iki  turden  ikisi  de  bu  rekabetten  genellikle  zarar  gorur.  1934 
yilinda  Rus  ekolog  Georgy  Gause  (Corey  Gous,  1910-1986),  iki  farkli  paramesyum  turn  uze- 
rinde  yaptigi  deneylerde,  rekabetin  turler  uzerine  etkilerini  ara§tirmi§tir.  Ara^tirmaci,  gali^ma 
yaptigi  Paramesyum  caudatum  (Paramesyum  kaudatum)  ve  Paramesyum  aurelia  (Parames¬ 
yum  aurelya)  turlerini  ilk  olarak  ayri  ayri  kulturlerde  yeti§tirmi§  ve  her  gun  duzenli  olarak 
sabit  besin  verdiginde  her  iki  populasyonun  da  sayisinin  hizla  arttigmi  ve  bir  sure  sonra  den- 
geye  ula^tigim  gozlemlemi^tir  (Grafik  3.1 ). 

Grafik3.1  Farkli  Ortamlara  Konulan  iki  Turun  Birey  Sayisindaki  Degifim 


Birey  sayisi 

A 

Paramesyum  caudatum 


Zaman 


Birey  sayisi 


Gause,  iki  turn  bir  araya  koydugunda  ise  besin  ign  turler  arasi  rekabet  gormu^tur.  Sonugta 
Paramesyum  aurelia  turn  ya^amaya  devam  ederken  Paramesyum  caudatum  turn  yok  olmu^tur 
(Grafik  3.2).  Bir  ba§ka  deyi^le  kaynaklari  daha  iyi  kullanan  Paramesyum  aurelia ,  rekabeti  ka- 
zanarak  ya^amaya  devam  etmig  Paramesyum  caudatum  ise  ortamdan  elenmi^tir.  Gause'un 
buradan  gikardigi  sonug  sinirli  kaynaklar  igin  rekabet  eden  turlerin  aym  ortamda  birlikte  bu- 
lunamayacagidir.  Gunumuzde  ekologlar,  Gause'un  bu  bulgusunu  rekabette  elenme  prensibi 
olarak  adlandirmaktadirlar. 

Grafik  3.2  Aym  Ortama  Konulan  iki  Turun  Birey  Sayisindaki  Degif im 
Birey  sayisi 


Rekabette  temel  olan,  iki  turun  ekolojik  gereksinimlerinin  yani  ekolojik  ni§lerinin  aym  ol- 
masidir.  Ekolojik  nig  turun  gevresindeki  canli  ve  cansiz  kaynaklari  kullanabilmesi  ile  ilgili  du- 
rumlarin  tamami  olaraktammlanabilir.  Daha  pratik  bir  tammla  ekolojik  ni§,"canlinin  ya^adigi 
habitattaki  ekolojik  i§i"dir. 
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Ekolojik  ni§i  benzer  olan  turler  arasinda  rekabet  fazlayken  ekolojik  ni^leri  farkli  olan  can- 
lilar  arasinda  rekabet  azdir.  Benzer  ekolojik  ni§e  sahip  canlilarin  aym  ortamda  bulunmasi  du- 
rumunda  iki  olasilik  vardir.  Rekabet  giicu  az  olan  canlilar  ya  o  alanda  yok  olacak  ya  da  ba§ka 
bir  kaynagi  kullanmaya  ba^layacaklardir.  Aym  komunitede  ya^ayan  ve  ekolojik  ni^leri  benzer 
olan  canlilarin  bir  arada  ya^amasina  olanak  saglayan  bu  olaya  kaynak  payla§imi  adi  verilir. 
Ornegin,  §ekil  3.1  'de  goruldugu  gibi  ekolojik  ni^leri  benzer  olan  farkli  gall  bulbulu  turleri,  aym 
agag  uzerinde  ya^arken  agacin  farkli  yerlerine  yerle^ir  ve  farkli  besinleri  tuketirler.  Agacin  ust 
kisimlarindaki  ku§lar,  geng  tohumlari  ve  yapraklari  yerken  diger  bolgelerdeki  ku§lar,  agag 
uzerindeki  bocekler  veya  likenlerle  beslenir.  Boylece  kaynaklari  birlikte  kullanmi§  olurlar. 


1.2.2.  AV-AVCI  iU§KiSi 

Komunitelerdeki  canlilar  arasindaki  etkile^imlerden  biri  de  av-avci  ili^kisidir.  Besin  olan 
hayvana  av,  av  ile  beslenen  hayvana  avci  adi  verilir.  Hayvanlar,  bitkileri  veya  bitki  ile  besle- 
nen  ba§ka  hayvanlari  yiyerek  hayatta  kalirlar.  Ornegin;  bir  va§ak,  bir  tav§am  avlayarak  ha- 
yatta  kalirken  tav^an  da  otlari  yiyerek  ya^amini  surdurur.  Avci  hayvanlarin  avlarim  yakalayip 
onlarla  beslenebilecek  adaptasyonlari  bulunurken  avcilarin  da  avlarindan  saklanabilecek 
ve  kagabilecek  adaptasyonlari  bulunur.  Ornegin;  agaglarin  igindeki  kurtlarla  beslenen  ku§- 
larin  gaga  yapilari,  bu  bocekleri  agag  iginden  gikarabilecek  §ekilde  adaptasyona  sahiptir 
(Resim  3.4a).  Bazi  canlilar  ise  ya^adiklari  ortam  ile  benzer  renkve  desen  ozellikleri  gostererek 
kamufle  olurlar  (Resim  3.4b). 


(a)  (b) 


Resim  3.4  (a)  Agagkakan,  sivri  gagasi  sayesinde  agag  kabuklarmin  altlarinda  gizlenmi§  tirtil  ve 
boceklerle  beslenir.  (b)  Kurbaga,  derisinin  rengi  ve  yapisi  sayesinde  bulundugu  kum  ve  bataklik 
zeminde  kamufle  olur. 
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Komunite  igndeki  av  ve  avcilarin  sayisi  birbirine  bagli  olarak  degi^ir. 
Ornegin;  bir  komunitede  avci  olan  va^aklar,  tav^anlari  avlayarak  beslenir. 
Buna  bagli  olarak  va§ak  sayisi  artarken  tav^an  sayisi  azalir.  Bir  sure  sonra 
azalan  tav^an  sayisina  bagli  olarak  va^ak  populasyonu  iginde  rekabet  go- 
rulmeye  ba^lar.  Va^aklardan  bir  kismi  ba§ka  bir  komuniteye  gog  eder  veya 
yetersiz  besinden  dolayi  olur.  Azalan  va§ak  populasyonuna  bagli  olarak  ise 
bir  sure  tav^anlarin  sayisi  artmaya  ba§lar  (Grafik  3.3). 


Grafik  3.3  Tav$an  ve  Va§ak  Populasyonunun  Birbirine  Bagli  Olarak 
Degifen  Birey  Sayilari 


1 .3.  KOMUNiTELERDE  SiMBiYOTiK  iLi^KlLER 


Bir  komunite  iginde  farkli  beslenme  §ekillerine  sahip  canlilar  bulunur. 
Oretici  canlilar,  fotosentez  ve  kemosentez  gibi  reaksiyonlar  ile  inorganik 
maddelerden  organik  madde  sentezi  yaparak  komunitenin  besin  ihtiya- 
cmi  kar^ilar.  Tiiketici  canlilar  ise  inorganik  maddelerden  organik  madde 
sentezleyemeyen,  besinleri  di^ardan  aimak  zorunda  olan  canlilardir.  Tu- 
ketici  canlilardan  bazilari  ise  holozoik  beslenme  §ekline  sahiptir.  Holozoik 
beslenen  canlilar,  besinlerini  buyuk  par^alar  halinde  alan  ve  sindirim  sis- 
temlerinde  par^alayan  canlilardir.  Bu  canlilar,  kullandiklari  besin  kaynak- 
larina  gore  ot<;ul  (herbivor),  etgil  (karnivor)  ve  kari^ik  (omnivor)  beslenen- 
ler  §eklinde  siniflandirilir.  Bazi  tuketici  canlilar  ise  olu  atiklari  pargalayarak 
saprofit  (giirukgul,  ayri§tirici)  beslenir.  Komuniteyi  olu^turan  canlilar, 
beslenme  ihtiyaglarim  kar^ilarken  birbirleriyle  etkile^im  halindedir  ve  bazi 
canlilar  arasinda  birlikte  ya§am  §ekilleri  gorulmektedir.  Aym  komunitede 
bulunan  farkli  iki  turun  bir  arada  ya^amasina  simbiyoz  ya§am  adi  verilir. 
Simbiyoz  ya§am  §ekilleri  mutualizm,  kommensalizm,  parazitizm  ve  amen- 
salizm  olarak  siniflandirilir: 

1.3.1.  MUTUALiZM 

Birlikte  ya^ayan  turlerin  birbirlerine  fayda  sagladigi  simbiyoz  ya§am 
§ekline  mutualizm  adi  verilir.  Mutualist  ya^ayan  canlilar,  birbirlerinin  ihti- 
yaglarini  kar^ilayarak  ya^amaya  devam  eder.  Mutualizm,  hayvan-hayvan, 


—  \ Ara§tirmiz  ■■ 

Sucul  ve  karasal  ortam- 
larda  av-avci  ili$kisiya$a- 
yan  canlilari  ara§tirmiz. 
Edindiginiz  bilgileri  sinif- 
ta  arkada§larmizla  pay- 
la§miz. 


r  Bunu  biliyor  musunuz? 


Va§ak,  kedigiller  ailesin- 
den  orta  buyuklukte  etgil 
ve  yabani  bir  hayvandir. 
Genel  gorunumuyle  kedi- 
ye  benzer  ancak  normal 
bir  kediden  yakla§ik  5 
kat  daha  iridir.  Kulaklari 
normal  kediye  gore  daha 
uzun  ve  kulak  uglari  tuy- 
ludur.  Kuyrugu  ise  kisa- 
dir.  Geni§  patileri,  karda 
rahat  yurumesini  saglar. 
Va§ak;  orman  hayvani- 
dir,  genellikle  kayalik  ve 
daglik  bolgeleri  tercih 
eder.  Sadece  iyi  bir  dagci 
degil  aymzamanda  iyi  bir 
yuzucudur.  Bu  nedenle 
tav$an,  ordek,  yer  ku$la- 
n,  balik  gibi  geni§  bir  av 
yelpazesi  vardir.  Turki- 
yede  Bolu ,  Kars ,  Erzurum , 
Sivas,  Artvin  ve  Rize'de 
ya§ar. 

www.tramem.org 
(Eri§im  Tarihi:  02.04.201 5) 
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bitki-bitki,  hayvan-bitki,  mantar-hayvan,  mantar-bitki,  mikroorganizma-hayvan,  mikroor- 
ganizma-bitki  gibi  farkli  canlilar  arasinda  gorulebilir.  Baklagiller  ile  koklerinde  ya^ayan  azot 
baglayici  bakteriler,  gevi§  getiren  memeliler  ile  sindirim  sistemlerinde  ya^ayan  seluloz  sin- 
dirici  bakteriler,  mercanlar  ile  dokulari  arasindaki  tek  hucreli  fotosentetik  algler,  deniz  mer- 
canlari  olan  anemonlar  ile  tentakulleri  arasinda  ya^ayan  palyago  baliklari  ba^lica  mutualist 
ya§am  ornekleridir. 

Mutualist  ya§am  orneklerinden  bazilari  §u  §ekilde  agklanabilir: 

•  Baklagil  koklerindeki  nodullerde  ya^ayan  bakteriler,  havadaki  azot  gazini  baglaya- 
rak  bitkinin  azotu  kullanabilmesini  saglar.  Kar^iliginda  ise  bitkiden  organik  besin  alir 
(Resim  3.5a). 

•  Bir  deniz  mercam  olan  anemon,  yakici  tentakulleriyle  derisi  ozel  bir  mukus  tabakasi  ile 
kapli  olan  palya^o  baligmi  du^manlarindan  korur.  Palya^o  baligi  da  anemonla  besle- 
nen  baliklari  anemondan  uzaktutar  (Resim  3.5b). 

•  Ekolojik  agdan  en  onemli  mutualizm  orneklerinden  biri  de  ggekten  nektar  (bal  ozu) 
emerek  beslenen  boceklerin,  bitkilerin  tozla^masim  ve  boylece  nesillerinin  devammi 
saglamalaridir  (Resim  3.5c). 


(a)  (b)  (c) 


Resim  3.5  (a)  Baklagiller  ile  koklerindeki  azot  baglayici  bakteriler,  (b)  anemon  ile  palya^o  baligi, 

(c)  nektarla  beslenen  boceklerle  bitkiler  arasinda  mutualist  birliktelik  gorulur. 

•  Mantar  ve  algin  olu^turdugu  liken  adi  verilen  ya§am  birlikleri,  heterotrof  ve  ototrof 
canlilar  arasindaki  mutualizmin  en  guzel  orneklerinden  biridir  (Resim  3.6a, b).  Alg, 
mantarin  solunum  sonucu  urettigi  su  ve  karbondioksiti  fotosentezde  kullanarak  besin 
ve  oksijen  uretir.  Mantar  da  algin  urettigi  bu  besin  ve  oksijeni  enerji  uretiminde  kullamr. 


(a)  (b) 


Resim  3.6  (a),  (b)  Mantar  ve  alg  arasindaki  liken  birlikteliginin  iki  farkli  ornegi 


146  BIYOLOJI  12 


KOMUNiTE  EKOLOJiSi 


•  insanlar,  bagirsaklarinda  ya^ayan  birgak  bakteri  turuyle  mutualist  ya§am  surdurmek- 
tedirler.  Bagirsak  floras i  adi  verilen  qok  sayida  farkli  tur  mikroorganizmamn  milyonlar- 
ca  uyesi,  insan  vucudunda  sindirim  sistemi  organlarinda  ya§ar.  Bu  bakterilerin  buyuk 
bir  kismi  faydalidir.  Bunlar;  bazi  vitaminlerin  uretilmesi  ve  bagirsak  hucrelerinden  emi- 
limi,  bagi^iklik  sisteminin  geli§mesi,  zararli  bakterilerin  uremesinin  engellenmesi  gibi 
gorevleri  gergekle^tirir.  Uzun  sureli  antibiyotik  kullammi  ve  dengesiz  beslenme  gibi 
faktorler,  bagirsak  florasinin  zarar  gormesine  neden  olabilir.  Bu  durumda  bagirsak 
florasimn  yeniden  duzenlenmesine  katkida  bulunacakyogurt  ve  kefir  gibi  canli  mikro- 
organizma  igeren  gidalar  ile  probiyotik  gidalar  alinmalidir. 

Mutualist  ya^ayan  canlilar,  birbirle- 
rinin  eksikliklerini  tamamladiklari  ign 
ayrildiklarinda  zarar  gorur  ve  ya^ama- 
ya  devam  edemezler.  Bu  mutualizm 
§ekline  zorunlu  mutualizm  denir.  Bazi 
canlilar  arasinda  ise  gev§ek  (zorunlu 
olmayan)  mutualizm  gorulur.  Orne- 
gin,  timsah  ile  timsah  avlandiktan  son- 
ra  agzindaki  atiklari  temizleyen  ku^lar 
arasinda  gev^ek  mutualizm  vardir 
(Resim  3.7). 

1.3.2.  KOMMENSALiZM 

Latince  beraber  yemek  anlamina  gelen  kommensalizm  birlikteliginde,  beraber  ya^ayan 
canlilardan  biri,  bu  beraberlikten  fayda  saglarken  digeri  yarar  veya  zarar  gormeden  yani  et- 
kilenmeden  ya§ar.  Ornegin;  sigirlarin  etrafinda  u?an  ku§lar,  sigirlar  otlarken  otlarin  arasindan 
kalkip  u?u§an  sinekleri  yer.  Benzer  §ekilde,  avci  hayvanlarin  avladiklari  hayvanlardan  kalan 
atiklari,  le§g  hayvanlarin  tuketmesi  de  kommensalizm  ornegidir  (Resim  3.8a).  Kommensaliz- 
min  belirgin  bir  ornegi  de  kopek  baliklari  ile  onlarin  etrafinda  gezen  ku^ukyapi^kan  baliklari 
[Echeneis  naucrates  (Ekenays  nokrates)]  arasinda  gozlemlenir.  Kopek  baligi  avini  yerken  etra- 
fa  saglan  par^alar,  bu  ufak  baliklar  igin  besin  kaynagi  olmaktadir  (Resim  3.8b). 


Resim  3.7  Timsah  iletimsahin  agzindaki  atiklarla 
beslenen  ku$lar  arasinda  gev§ek  mutualizm  gorulur. 


Resim  3.8  (a)  Aslan  ile  aslanin  avindan  kalan  atiklarla  beslenen  akbabalar  arasinda,  (b)  kopek  baliklari  ile 
yapi§kan  baliklari  arasinda  kommensalizm  gorulur. 
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r  Bunu  biliyor  musunuz? 


Deniz  dokuzgozluleri 
hem  omurgali  olma- 
lari  hem  de  parazit  bir 
ya$am  surmeleri  nede- 
niyle  ilgi  geken  deniz 
canlilaridir.  Bilindigi  gibi 
parazit  olarak  ya§ayan 
hayvanlann  hemen  he- 
men  hepsi  omurgasiz- 
dir.  Deniz  dokuzgozlu¬ 
leri  ise  denizlerde  ve  tat- 
li  sularda  ya§ayan  ilkel 
omurgali  hayvanlardir. 
Ya$amlarmin  buyuk  bir 
bdiu  muni)  denizlerde  ge- 
girirken  uremek  iqin  tatli 
sulara  girer  ve  bir  defa 
uredikten  sonra  olurler. 
Boy  lari  50-70  cm  (en  fazla 
100  cm)  kadar  olur. 
Agizlari  yuvarlaktir  ve 
diger  canlilara  kolayca 
tutunmak  uzere  6zelle$- 
mi$  dialed  vardir.  Larva 
zamam  planktonlarla 
beslenirler.  Ergin  haldey- 
ken  ise  baliklara  yapi$ip 
onlarm  kanlarim  emer- 
ler.  Kuzey  Dogu  Amerika, 
Bati  Avrupa,  BatiAkdeniz 
kiyilari  deniz  dokuzgoz- 
lulerinin  ba§lica  ya§am 
alanlaridir. 

Bilim  ve  Teknik,  Agustos  2013 


|Ara§tiriniz  ■■ 

Kirim-Kongo  kanamali 
ate$i  hastaligmi  ve  bula$- 
mayollarmi  ara§tirmiz. 


1.3.3.  PARAZiTiZM 

Parazitizm  ya§am  birliginde,  organizmalardan  biri  bu  birlikten  fayda 
saglarken  digeri  zarar  gorur.  Ba§ka  bir  canlimn  uzerinde  ya^ayarak  ona 
zarar  veren  canliya  konakg  veya  parazit  denirken  zarar  goren  canliya 
ise  konak  adi  verilir.  Parazitlerin  birgogu,  konagin  hastalanmasina  neden 
olurken  bazi  parazitler,  konagin  olmesine  de  neden  olabilir.  Parazitler,  ge- 
nellikle  konaktan  daha  kuquk  vucuda  sahiptir  ve  konaga  yerle^tiklerinde 
onun  savunma  sisteminden  etkilenmeden  ya^ayabilmektedir. 

Parazitler;  genellikle  bakteri,  virus,  protista  veya  mantar  gibi  tek  hucre- 
li  mikroorganizmalardir.  Bunun  yam  sira  qok  hucreli  hayvansal  ve  bitkisel 
parazitler  de  mevcuttur: 

Hayvansal  Parazitler 

Hayvanlar  alemi  ignde  bulunan  bazi  canlilar,  ba§ka  hayvanlari  konak 
olarak  kullanamp  ya^amlarina  devam  etmektedir.  Hayvansal  parazitler, 
konak  canlimn  vucudu  ignde  ya^ayan  i<;  parazit  (endoparazit)  ve  konak 
canlimn  vucut  yuzeyine  tutunarakya^ayan  di§  parazit  (ektoparazit)  olmak 
uzere  ikiye  ayrilir: 

\q  Parazit  (Endoparazit):  ig  parazitler,  genellikle  basit  yapili  canlilardir. 
Sindirim  sistemleri  geli^mediginden  uzerinde  ya^adiklari  konagin  sindi- 
rilmi§  besinlerini  alarak  ya^arlar.  Genellikle  bagirsak  yuzeyine  tutunmayi 
saglayacak  yapilari  vardir.  Konaga  ait  sindirilmi§  besinleri,  konagin  sindi¬ 
rim  kanalindan  veya  vucut  dokularindan  alirlar.  Ic;  parazitlerin  sindirim, 
sinir,  hareket  ve  duyu  gibi  sistemleri  geli§memi§  olmasina  ragmen  ureme 
sistemleri  <;ok  iyi  geli§mi§tir.  Ornegin  bir  yassi  solucan  turn  olan  tenya,  \q 
parazittir  (Resim  3.9). 


Resim  3.9  Tenya,  bir  \q  parazit  ornegidir. 

Di§  Parazit  (Ektoparazit):  Di§  parazitler  genellikle  hayvanlarin  derileri- 
ne  veya  derileri  uzerindeki  tuy,  kil  gibi  yapilara  tutunarakya^ayan  canlilar¬ 
dir.  Di§  parazitlerin  organ  ve  sistemleri,  \g.  parazitlere  oranla  daha  komp- 
lekstir.  Di§  parazitler,  konagin  dokularim  delmeye  ve  pargalamaya  yarayan 
agiz  ve  uyeler  ile  geli§mi§  sindirim  sistemlerine  sahiptir.  Genellikle  hareket 
organlari  da  geli§mi§  olan  bu  canlilar,  konak  uzerinde  aktif  olarakyer  degi§- 
tirebilir.  Bit,  pire,  kene  gibi  eklembacaklilar  ba^lica  di§  parazit  ornekleridir 
(Resim  3.10a,  b,  c). 


(a)  (b)  (c) 

Resim  3.1 0  (a)  Bit,  (b)  pire  ve  (c)  kene  di$  parazit  ornekleridir. 
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Bitkisel  Parazitler 


Yari  parazit:  Yari  parazit  bitkiler, 
kloroplastlari  olan  vefotosentezyapabilen 
ye§il  renkli  bitkilerdir.  Uzerinde  ya^adikla- 
ri  bitkilerden  su  ve  mineral  alirlar.  Okse  Resim  3.11  Yari  parazit  birbitki  olan  okseotu 

otu,  yari  parazit  bitkilere  ornek  verilebilir 
(Resim  3.1 1). 

Tam  parazit: Tam  parazit  bitkiler,  yari  parazitlerden  farkli  olarak  kloroplast  bulundurmaz- 
lar.  Fotosentez  yapamadiklari  ign  uzerinde  ya^adiklari  bitkinin  hem  odun  hem  de  soymuk 
borularina  uzattiklari  emegleriyle  organik  besin,  su  ve  mineral  alirlar.  Kuskut  otu  (Resim 
3.1 2a)  ve  canavar  otu  (Resim  3.1 2b)  tarn  parazitlere  ornektir. 


(^igekli  bitkilerin  kuguk  bir  bolumu  su,  mineral  veya  organik  besin  ihtiya^larmi  ba§ka  bit¬ 
kilerden  karglayabilir.  Parazit  bitkiler  adi  verilen  bu  bitkilerde,  uzerinde  ya^adigi  bitkiden 
besin  alabilmesini  saglayan  eme^ler  ge- 
li§mi§tir.  Parazit  bitkiler,  uzerinde  ya^adigi 
bitkiden  aldigi  besin  ge^itlerine  gore  yari 
parazit  ve  tarn  parazit  olmak  uzere  ikiye 
ayrilir: 


(a) 

Resim  3.12  Tam  parazit  bitkilerden  (a)  kuskut  otu  ve  (b)  canavar  otu 


(b) 


1.3.4.  AMENSALIZM 

Birlikte  ya^ayan  turlerden  biri,  bu  bir- 
liktelikten  zarar  gorurken  digerinin  et- 
kilenmedigi  simbiyotik  ya§am  §ekline 
amensalizm  denir.  Ornegin;  ceviz  agaci- 
nin  yaprak  ve  meyvelerinden  salgilanan 
juglon  adi  verilen  bir  madde,  yagmurla 
topraga  iner  ve  ceviz  agacimn  altinda  ba§- 
ka  bitkilerin  ya^amasina  izin  vermez.  Ceviz 
agaci  bu  durumdan  etkilenmezken  diger 
bitkiler  zarar  g6rmu§  olur. 


Resim  3.1 3  Ceviz  agaci  ve  altindaki  bitkiler  arasinda 
amensalizm  gorulur. 
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OKUMA  METNI 

ZOMBi  KARINCALAR 


Bazen  bilim,  bilim  kurgudan  daha 
ilginq:  olabiliyor.  Parazitler  konakg- 
larinin  davrani^larim  ve  gorunu^lerini  ya 
kendilerine  ya  da  yavrularina  fayda  sagla- 
yacak  §ekilde  sinsice  degi^tirebiliyor.  So- 
nug:  istem  di§i  hareket  eden  zombi  yara- 
tiklar.  Gegmi^te  bilim  kurgu  hikayelerine 
konu  olan  "konakgi  hayvanm  davrani^inin 
kontrol  altina  alinmasi"ya  da  "kurbanlarin 
beyinlerinin  ve  vucutlarimn  ele  gegirilmesi"  fikri,  gunumuzde  hayvanlarin  davram§ 
ekolojisi  gali^malarinda  sik  rastlanan  bir  kavram  olarak  kar^imiza  gikiyor.  Ancak  bu 
dogal  olgunun  altinda  yatan  bazi  sinirsel  ve  genetik  mekanizmalar,  yeni  yeni  gun  i§i- 
gina  gikmaya  ba^ladi.  Yapilan  ara^tirmalarin  sonuglari;  konakginin  davram§,  morfoloji 
ve  fizyoloji  gibi  birgok  fenotipik  ozelliginin  degi^tigini  belirtiyor.  Bunun,  korku  film- 
lerini  andiran  ilging  orneklerinden  biri  de  Brezilya'nm  tropikal  yagmur  ormanlarinda 
ya^amyor.  Kahramanlarimiz  bir  fungus  [Ophiocordyceps  unilateralis  (Ofiokordiseps 
unilateral^)]  ve  marangoz  karincalar  [Camponotus  leonardi  (Komponotus  leonardi)]... 
Bu  karincalar,  yagmur  ormanlarindaki  agaglarin  yuksek  dallarinda  ya^iyor,  yuvalarmi 
agag  kovuklarina  yapiyorlar.  Koloniler  halinde  dola^iyor  ve  surekli  agag  dallarindan 
orman  zeminine,  oradan  tekrar  yukarilara  gikarak  ya^amlarina  devam  ediyorlar.  Bu 
normal  ya§am  dongusu,  bir  gun  parazit  bir  fungusun  karincayi  enfekte  etmesiyle 
korkung  bir  §ekilde  degi^iyor.  Karincalar,  orman  zemininde  bulunan  fungus  sporla- 
riyla  temas  edince  enfeksiyon  ba^liyor  ve  yakla^ik  bir  hafta  iginde  karincanm  vucudu 
ve  ba§i  fungus  sporlari  tarafindan  i§gal  ediliyor.  Enfekte  karincalarin  kaslari  deforme 
oluyor  ve  yirtilmalar  ba^liyor.  Fungus  enfeksiyonu,  aym  zamanda  karincanm  merkezt 
sinir  sistemini  de  etkiliyor.  i§te  bu  noktada  karincalarin  davran^lari  degi^iyor  ve  ka¬ 
rincalar  zombi  gibi  davranmaya  ba^liyorlar.  Normalde  koloniden  ve  takip  edilen  yol- 
dan  hig  ayrilmayan  i§gi  marangoz  karincalar  duzensiz  davran^lar  sergiliyor,  zikzaklar 
gizerek  nereye  gittiklerini  fark  etmeden  yurumeye  ba^liyorlar.  Neticede  koloniden 
ayriliyor  ve  bir  daha  yuvalarinin  yolunu  bulamiyorlar,  bilingsizce  dola^maya  ba^liyor- 
lar.  Katil  fungus,  en  uygun  zamam  bekliyor  ve  oldurucu  vuru^unu  gergekle^tiriyor. 
Zombi  karinca,  sanki  fungus  tarafindan  senkronize  edilmi§  ve  zorlanmi§  gibi  davra- 
narakyapragin  altindaki  ana  damari  isiriyor  ve  bu  vaziyette  oylece  oluyor.  Karincanm 
ba^inda  gogalan  fungus  sporlari,  karincanm  gene  kemigindeki  kaslari  ve  bu  kaslari 
yoneten  sinirleri  kontrol  altina  alarak  karincanm  olum  ismgini  gergekle^tirmesini  sag- 
liyor.  Olum  isirigmi  gergekle^tiren  karincanm  gene  kemigi  kilitleniyor  ve  olum  gergek- 
le^tikten  sonra  bile  karinca  bu  vaziyette  yapragin  altindaki  ana  damarda  asili  kaliyor. 
Birkag  gun  sonra  karincanm  ba^inda  fungusun  yuzlerce  sporunu  iginde  ta^iyan  bir 
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ureme  kesesi  olu^maya  ba^liyor.  Goruntu  ger^ekten  gak  ilging,  yapraga  saplanmi§  olu 
karincanm  bagndan  uzanan  bir  sap  ve  sapin  uzerinde  bir  kese...  Fungus,  sporlarmi  bu 
keselerden  di^ari  firlatiyor  ve  yuzlerce  oldurucu  spor,  ba§ka  karincalari  enfekte  etmek 
uzere  orman  zeminine  yayiliyor. 

i^te  bu  korku  dolu  filmin  ozeti:  Katil  fungusun  tek  bir  amaci  var,  uremek  ign  uygun 
zemini  bulmak.  Kurban  karincanm  yapmasi  gereken  ise  olum  yuruyu§unu  ger<;ekle§- 
tirerek  kendisi  igin  seglmi§  mezara  gitmek. 

Ozlem  Kihg  Ekici 
Bilim  ve  Teknik,  Kasim  20 1 1 
(Duzenienerek  kisaltilmi§tir.) 


OKUMAMETNi 

YARARLI  PARAZiTOiDLER 


Parazitler,  konak  olarak  kullandiklari 
canli  ile  bir  sure  ya  da  ya^amlari  bo- 
yunca  ortak  bir  ya§am  surer,  ondan  bes- 
lenirler.  Konak  canliya  zarar  verir  ama  onu 
genellikle  oldurmezler.  £ogu  zaman  konak 
canlinin  olumu,  parazit  ign  de  olum  olur. 

Parazitoidlerde  ise  durum  farklidir.  Bir  para- 
zitoid  de  konak  olarak  kullandigi  canlidan 
beslenir  ama  geligmini  tamamlayincaya  kadar...  Parazitoid,  geligmini  tamamlayinca 
konaktan  ayrilir.  Konak  olarak  kullamlan  canli  ise  olur. 

Bir  canli  ign  parazitoid  olup  bir  digeri  ignse  fayda  saglayan  "yararli  parazitoidler" 
de  mevcuttur.  Bunlarin  en  guzel  ornekleri  de  bildigimiz  bal  arilarinin  da  bulundu- 
gu  Hymenoptera  (zar  kanatlilar)  takiminda  bulunan  yararli  parazitoid  ariciklardir.  Bu 
bocekler;  ya^amlarmi  her  tur  bitkiye  dadanan  kelebek,  guve,  sinek  ve  orumcek  gibi 
zararlilari  yok  ederek  surdururler.  Kisacasi  bu  arilar,  bitkilerde  bulunan  zararli  bocek- 
lerin  dogal  du^mamdir.  Bu  ariciklar,  tirtil  donemlerini  bitki  zararlilarinin  larva,  pupa 
ve  yumurtalarinda  gegirirler.  Yumurtalarim,  konak  olarak  kullandiklari  bitki  zararlisi 
bocek  turunun  yumurtasina  veya  larvasina  birakirlar.  Yumurtadan  gkan  parazitoid 
larvasi,  tirtil  donemini  bu  konak  uzerinde  ve  onu  yava§  yava§  yiyerek  tamamlar.  Boy- 
lece  konagin  olumune  neden  olur.  Bu  canlilar,  bitki  zararlilariyla  mucadelede  kulla- 
mlabilecek  dogal  silahlar  olmalarina  kargn  gmdiye  kadar  hangi  bitkinin  zararlilarina 
karg,  hangi  parazitoidlerin  kullamlabilecegi  yeterince  ara§tirilmami§tir. 

irfan  Unutmaz 
Bilim  ve  Teknik ,  Mart  20  7  0 
(Duzenienerek  kisaltilmi§tir.) 
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1.4.  SUKSESYON 

Komunitelerde  sayica  ve  vucut  buyuklugu  bakimindan  en  fazla  goze  ^arpan  ture  baskin 
tiir  adi  verilir  ve  komuniteler  bu  ture  gore  adlandirilir.  Ornegin;  koknar,  sedir,  sarigam  ormam 
gibi  orman  komunitelerinde  komuniteye  adim  veren  turler  baskin  turdur. 

Higbir  canlinm  ya^amadigi  bir  ortamda,  canlilarin  olu^masi  sirasinda  veya  yangin,  buzul- 
la§ma,  toprak  kaymasi,  kuraklik,  sel,  volkanik  patlamalar  gibi  olaylar  nedeniyle  komunitedeki 
canlilarin  yok  olmasi  sonrasinda  komunitenin 
tekrar  olu^masi  surecinde,  baskin  turler  sirayla 
birbirinin  yerini  alabilir.  Komunite  igindeki  bu 
degi^ime  suksesyon  adi  verilir.  Suksesyonlar, 
komunitelerdeki  turlerin  kararli  bir  hal  alma- 
sina  kadar  devam  eder.  Bir  sure  sonra  komu¬ 
nite,  kararli  bir  hal  alir  ve  degi^meden  devam 
etmeye  ba^lar.  Bu  §ekilde  komunitenin  kararli 
bir  halde  devam  etmesine  ise  klimaks  adi 
verilir.  Ornegin,  ulkemizde  Dogu  Karadeniz 
bolgesindeki  ladin  ormanlari  klimaks  §eklini 
almi^tir  (Resim  3.14). 

Komunitelerde  birincil  ve  ikincil  suksesyon  olmak  uzere  iki  <;e§it  suksesyon  gorulur. 


Resim  3.14  Dogu  Karadeniz  bolgesindeki  ladin 
ormanlari 


1 .4.1 .  BiRiNCiL  (PRiMER)  SUKSESYON 

Topragin  olmadigi,  canlinm  bulunmadigi  bir  ortamda  canlilarin  sifirdan  yerle^meye  ba§- 
layip  sirayla  birbirlerinin  yerini  almasina  birincil  (primer)  suksesyon  denir.  Buzullarin  geri 
(jekilmesiyle  ortaya  gkan  alanlarda  ya  da  volkanik  patlama  sonucunda  olu§mu§  bir  adada 
gorulen  suksesyon,  birincil  suksesyon  ornegidir.  Ba^langi^ta  gorulmeye  ba^layan  canlilar  ge- 
nellikle  bakteriler,  tek  hucreli  mantarlar  ve fotosentetik  mikroorganizmalardir.  Daha  sonra  bu 
canlilarin  yerini  liken  ve  yosun  gibi  canlilar  almaya  ba^lar.  Bu  canlilarin  kalintilarmin  ayri^masi 
ile  organik  maddeler  birikir  ve  gevresel  ko^ullarin  etkisi  ile  toprak  olu^maya  ba^lar. Topragin 
olu^masiyla  birlikte  sirasiyla  tekyillik  otsu  bitkiler,  ^ali  formunda  bitkiler,  sogut,  kizilagag,  ladin 
gibi  agaglar  uzun  yillar  ortamda  kararli  bir  halde  ya^amaya  devam  edecek  §ekilde  yerle^irler 
(§ekil  3.2). 


§ekil  3.2  Birincil  suksesyonda  gorulen  canli  gefitleri 
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1.4.2.  iKiNCiL  (SEKONDER)  SUKSESYON 

Yangin,  tarim  faaliyeti,  agag  kesimi  gibi  komunitede  gergekle^en  bir  bozulmadan  sonra 
gorulen  suksesyona  ikincil  (sekonder)  suksesyon  adi  verilir.  ikincil  suksesyonda  toprak  on- 
ceden  vardir. Toprak  iginde  bazi  organizmalar  ya^amlarim  devam  ettirirler.  ikincil  suksesyon, 
birincil  suksesyona  oranla  daha  hizli  ve  daha  kolay  gergekle^ir.  ikincil  suksesyon  gergekle- 
§irken  ortamda  ilk  olarak  gorulen  bitkiler  hizli  buyuyen,  tek  yillik  bitkilerdir.  Bu  bitkilerden 
sonra  komuniteye  iki  ve  50k  yillik  gall  formundaki  bitkiler  yerle^ir.  £ali  §eklindeki  bitkilerden 
sonra  ise  komunitenin  kalici  bitkileri  olan  agaglar  komuniteye  yerle^ir  ve  klimaks  olu^tururlar 
(§ekil  3.3). 


Oncu  turler 


Ara  turler 


Klimaks  komunite 


Otlar  ve 
uzun  omurlu 
bitkiler 


Tek  yillik 
bitkiler 


§ekil  3.3  ikincil  suksesyonda  gorulen  canli  gejitleri 


OKUMA  METNi 

BiR  ZAMANLAR  ANADOLU'DA  MANGROV  ORMANLARI 


Tarih  boyunca  Anadolu'da  gok  sayida 
tur  ya^adi  ve  yok  oldu.  Bu  canli  grup- 
larindan  biri  de  gunumuzde  tropik  deniz 
kiyilarinda  ya^ayan  mangrov  ormanlariydi. 

Mangrov  ormanlarini  olu^turan  bitkiler;  gok 
tuzlu,  gamurlu  ve  sicak  ortamlarda  ya^amaya 
uyum  saglami§  turlerden  olu^ur.  Kisa  boylu 
galilardan  60  metreye  kadar  uzayabilen  agag- 
lara  kadar  degi^iklik  gosteren  turler,  mangrov  ormanlarini  olu^turur.  Mangrov  bitkile- 
rinin  fazla  tuzu  suzen  sistemleri,  karma^ik  kokyapilari  (Ornegin,  gamur  iginde  kalan 
kisimlarin  havalanmasmi  saglayan  yapilari  yukari  dogru  uzar.)  vardir.  Mangrov  orman- 
larinin  olu^turdugu  ekosistemde  ku§lar,  yilanlar,  timsahlar,  midyeler,  baliklar  ve  gok 
sayida  omurgasiz,  kendisine  ya^ayip  ureyebilecegi  alanlar  bulur.  Gegmi^te  ulkemizde 
Mugla  (Milas,  Oren),  Denizli,  Burdur,  U§ak,Trakya  gibi  yerlerde  mangrov  ormanlarinin 

ya§adigi  biliniyor.  BulentGozcelioglu 

Bilim  ve  Teknik,  Arolik2012 
_  (Kisaltilmi$tirJ 
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Uygulama 

1 .  Sinifta  dort  ya  da  be§  ki^ilik  gruplar  olu^turunuz. 

2.  A^agidaki  tabloyu,  grubunuzdaki  arkada^larimzla  karton  uzerine  buyuk  bir  §ekilde  gziniz. 

2.  Bu  bolumde  edindiginiz  bilgilerden  yararlanarak  gzdiginiz  tabloda  belirtilen  canlilar  arasin- 
daki  ili^kiler  ign  iki^er  tane  6rnekyaziniz.Tablonun"agklama"sutununda  bu  canlilar  arasin- 
daki  ili^kiyi  kisaca  anlatmiz. 


Etkile^im  Tipi 

1.  Canli 

2.  Canli 

Agklama 

Rekabet 

Av-Avci 

Mutualizm 

Kommensalizm 

Parazitizm  (Hayvansal) 

Parazitizm  (Bitkisel) 

Amensalizm 

Sonu? 

Butun  gruplar  tablolarmi  tamamladiktan  sonra  kartonlari  sirayla  tahtaya  asarakyazilan  ornek- 
leri  tartigmz. 


v 
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1.  BOLUM  DEGERLENDiRME 

1 .  A§agidaki  tabloda,  "komunite  ekolojisi"  ile  ilgili  kavramlar  yer  almaktadir.  Bu  kavramlari  kullana- 
rak  a§agida  verilen  cumleleri  tamamlayimz. 


1.  kommensalizm 

2.  liken 

3.  holozoik 

4.  amensalizm 

5.  ekoton 

6.  suksesyon 

7.  klimaks 

8.  mutualizm 

9.  ekolojik  ni§ 

10.  parazitizm 

a)  Komunitelerin  simrlari  keskin  bir  §ekilde  birbirinden  ayrilmaz.  Komuniteler  birbirleriyle  kesi^im 

bolgeleri  olu^tururlar.  Bu  kesi^im  bolgelerine . adi  verilir. 

b)  Turun  ya^adigi  habitattaki  canli  ve  cansiz  kaynaklari  kullanabilmesi  ile  ilgili  durumlarin  tamami 
. olarak  adlandirilir. 

c)  Besinlerini  buyuk  par^alar  halinde  alan  ve  sindirim  sistemlerinde  pargalayan  canlilarin  beslenme 

§ekline . beslenme  adi  verilir. 

q)  Bir  arada  ya^ayan  canlilardan  biri,  bu  beraberlikten  fayda  saglarken  digerinin  yarar  veya  zarar  gor- 
medigi  simbiyotikya^am  §ekline . denir. 

d)  Heterotrof  olan  mantar  ve  ototrof  olan  algin  olu^turdugu  mutualist  ya§am  birligine 
. adi  verilir. 

e)  Bir  ortamda  yeni  bir  komunitenin  olu^masi  sirasinda,  turlerin  sirayla  birbirinin  yerini  aldigi  degi- 

§im  surecine . adi  verilir. 

f)  Birlikte  ya^ayan  turlerden  biri,  bu  birliktelikten  zarar  gorurken  digerinin  bu  birliktelikten  etkilen- 

medigi  simbiyotikya^am  §ekline . denir. 

g)  Birlikte  ya^ayan  turlerin,  birbirlerine  kar^ilikli  olarak  fayda  sagladigi  simbiyoz  ya§am  §ekline 
. adi  verilir. 

2.  Birincil  ve  ikincil  suksesyon  kavramlarmi  agklayimz. 


3.  A§agidaki  tabloda  verilen  canlilar  arasindaki  ili§ki  turlerinde,  birinci  ve  ikinci  canlinin  bu  birlikte¬ 
likten  nasil  etkilendigini "+" (yarar  gorur), (zarar  gorur)  veya  "0"  (etkilenmez)  kullanarak  belirti- 
niz. 


Etkile^im  Tipi 

1 .  Canli  Uzerine  Etkisi 

2.  Canli  Uzerine  Etkisi 

Rekabet 

Av-Avci 

Mutualizm 

Kommensalizm 

Parazitizm 

Amensalizm 
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Fotografta  gordugiintiz  krai  penguenleri,  diger  penguenler  gibi  Antarktika'daki  adalarda  ve  Avust- 
ralya'nm  Macquarie  (Mekuari)  Adasi'nda  ya§amlarim  devam  ettirmektedirler.  Yakla§ik  3  milyon  bireyden 
olu§an  bu  topluluk,  ureme  zamanlarinda  resimde  goruldugu  gibi  bir  araya  gelerek  koloniler  olu$tururlar. 
Hava  sicakliginin  -40  °C  oldugu  bir  iklimde  ya§ayan,  vucut  sicakliklari  ise  40  °C  olan  bu  sicakkanli  canli- 
larda  kulu^ka  donemi  ve  yavru  bakimi  kusursuz  bir  §ekilde  iflemelidir.  Ufak  bir  hata,  yumurtanin  buza 
temas  etmesine  ve  donmasina  neden  olacagindan  dif i  ve  erkek  penguen  i^in  o  ureme  sezonu  hiisran  ile 
sonuglanabilir. 

Bu  bolumde  penguen  orneginde  oldugu  gibi  popiilasyonlarin  yapisi,  popiilasyonlari  etkileyen  faktor- 
ler  ve  ta$ima  kapasitesi  anlatilacak,  nesli  tiikenen  ve  tukenme  tehlikesi  altinda  olan  canli  turlerine  ornek- 
ler  verilecektir. 

Kavramlar/Terimler 

1 .  Popiilasyon  3.  Populasyon  dinamigi 

2.  Tajima  kapasitesi  4.  Ya§  piramidi 


POPULASYON 


2.  POPULASYON  EKOLOJiSI 

Bolum  kapak  sayfasinda  yer  alan  fotografta  ornegi  goruldugu  gibi  belirli  bir  zamanda, 
simrli  bir  alanda,  ayni  ture  ait  canlilarin  olu^turdugu  topluluga  populasyon  adi  verilir.  Ayni 
ekolojik  ni§e  sahip  olan  bu  canlilar,  ayni  ^evresel  faktorlerden  benzer  §ekilde  etkilenir,  birbir- 
lerini  etkiler  ve  birbirleriyle  giftle^ip  gogalirlar. 

Her  bir  populasyonun  kendisine  ait  bir  birey  sayisi,  yogunlugu,  buyuklugu,  ta^ima  kapa- 
sitesi,  dagilimi  ve  bireylerinin  ya§  dagilimi  vardir.  Bu  ozelliklerin  tamamina  populasyonun 
dinamikleri  adi  verilir.  Populasyon  dinamiklerinin  zaman  igerisindeki  degi^imlerinin  incelen- 
mesine  ve  bu  degi^imlerin  nedenleri  uzerinde  gali^ilmasina  ise  demografi  denir. 

2.1.  POPULASYONUN  DiNAMiKLERi 

2.1 .1 .  POPULASYONUN  YOGUNLUGU 

Birim  alana  veya  birim  hacme  du§en  birey  sayisi,  populasyonun  yogunlugunu  verir.  Ka- 
rada  ya^ayan  canlilarin  yogunlugunun  belirlenmesinde  alan  dikkate  alimrken  suda  ya^ayan 
canlilarin  yogunlugunda  suyun  hacmi  dikkate  alinir.  Ornegin;  1  m2  alandaki  saka  ku^lari  veya 
10  m3sudaki  sazan  baliklari  gibi  de- 
gerler,  populasyonun  yogunlugunu 
verir.  Populasyon  yogunlugu,  birey 
sayisindaki  arti§  veya  alanin  daral- 
masi  ile  artarken  birey  sayisindaki 
azali§  veya  alan  arti§i,  populasyonun 
yogunlugunu  azaltir.  Ornegin;  §ehir- 
le§me  faaliyetleri,  ormanlik  alanlari 
yok  edeceginden  ormanda  ya^ayan 
hayvanlarin  ya§am  alanlari  azalir 
ve  bir  sure  sonra  artan  yogunluga 
bagli  olarak  rekabet,  besin  yeter- 
sizligi  gibi  problemler  ortaya  gkar 
(Resim  3.15). 

2.1.2.  POPULASYONUN  DAGILIMI 

Populasyonun  dagilimi,  populasyona  ait  bireylerin  populasyonun  kapladigi  alan  igindeki 
yerle^imlerini  ifade  eder.  Dagilim,  populasyon  bireyleri  arasindaki  etkile^imi  dogrudan  etki- 
leyen  bir  faktordur.  Genel  olarak  populasyonlarda  kumeli  dagilim,  duzenli  dagilim  ve  rastgele 
dagilim  olmak  uzere  uq  <;e§it  dagilim  gorulur: 

Kumeli  Dagilim 

En  <;ok  gorulen  dagilim  §eklidir.  Bireyler  populasyon  ignde  grup,  suru  olu^turarak  bir  ara- 
da  bulunurlar.  Bitkiler;  topraktaki  minerallerin  yogun  olarak  bulundugu,  bitkinin  ya^amasi 
igin  gevresel  faktorlerin  uygun  oldugu  bolgelerde  kumelenerek bulunabilirler.  Kurt,  aslan  gibi 
bazi  hayvanlar  suruler  olu^turarak  gezer.  Bazi  hayvan  gruplarinda  ise  normalde  gorulmeyen 


Resim  3.1 5  §ehirle§me  faaliyetleri,  hayvan  populasyonlari- 
nin  ya§am  alanlarimn  daralmasina  ve  yogunluklarmin  art- 
masina  neden  olmaktadir. 
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(a)  (b) 

Resim  3.18  Rastgele  dagilim  gosteren  (a)  karahindiba  ve  (b)  papatya  bitkisi 


(a)  (b) 

Resim  3.1 7  Duzenli  dagilim  gosteren  (a)  gam  ormam  ve  (b)  kum  martisi  turleri 


Rastgele  Dagilim 

Populasyonlarda  en  az  gorulen  dagilim  §eklidir.  Bireyler  arasinda  etkilegmin  en  az  oldu- 
gu  canlilarda  gorulur.  Ornegin;  tohumlari  ruzgarla  tagnan  karahindiba,  papatya  gibi  kir  g- 
^ekleri  bahar  aylarinda  rastgele  dagilim  gosterir  (Resim  3.1 8). 


kumelenme  §eklindeki  dagilim;  uremek,  avlanmak  veya  avcilarindan  korunmak  amaciyla  za- 
man  zaman  ortaya  gkabilir  (Resim  3.16). 


r-V 


(a)  (b) 

Resim  3.16  Kumeli  dagilim  ornegi  olan  (a)  kurt  ve  (b)  yunus  suruleri 


Duzenli  Dagilim 

Duzenli  dagilim  gosteren  populasyonlarda,  bireylerin  aralarindaki  mesafe  yaklagk  aym- 
dir  ve  bireyler  arasinda  siki  bir  etkilegm  vardir.  Bitkiler,  kaynaklardan  ve  gune^ten  egt  oranda 
faydalanabildikleri  duzenli  dagilim  §eklini  gosterebilir.  Hayvanlarda  da  alan  savunmasi  dav- 
ram^lari  sonucunda  duzenli  dagilim  gorulebilir  (Resim  3.17). 
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2.1 .3.  POPULASYONLARIN  YA§  DAGILIMLARI 

Populasyonlarin  bireyleri;  ya§  durumlari  bakimindan  ureme  oncesi  donemi  (gen<;),  ureme 
donemi  (ergin)  ve  ureme  sonrasi  donemi  (ya§li)  bireyleri  olmak  uzere  u<;  grupta  incelenir. 
insanlar  ign  0-15  ya§  ureme  oncesi,  15-50  ya§  ureme  donemi,  50  ve  uzeri  ya^lar  ise  ureme 
sonrasi  donem  olarak  belirlenirken  farkli  bir  canlida  bu  donemlerin  sureleri  degigklik  goste- 
rebilir.  Ornegin;  ortalama  ya§am  suresi  1 5  yil  olan  bir  ku§  turn  ign  0-1  ya§  ureme  oncesi,  1  -1 2 
ya§  ureme  donemi,  1 2  ya§  ve  uzeri  ureme  sonrasi  olarak  belirlenir. 

Populasyonlarin  ya§  dagilimlari,  o  populasyonun  ge^mig  ve  gelecegi  hakkinda  fikir 
verebilir.  Ornegin;  gen<;  nufusu  fazla  olan  bir  populasyonun  buyumekte  oldugu,  ya§li  nu- 
fusun  fazla  oldugu  bir  populasyonun  ise  kugulmekte  oldugu  konusunda  yorum  yapilabilir. 
Grafik  3.4'te  buyumekte  olan,  kugulen  ve  dengedeki  populasyonlara  ait  ya§  grafikleri  veril- 
mi^tir.  Buyumekte  olan  populasyonlarda  geng  bireylerin  sayisinin  daha  fazla  olmasi  nedeniy- 
le  geni§  tabanli  ya§  piramidi  gorulurken  kugulmekte  olan  populasyonlarda  ya§li  birey  sayisi 
daha  fazla  oldugundan  dar  tabanli  ya§  piramidi  gorulur.  Dengedeki  populasyonlarda  ise  her 
ya§  grubunun  oraninin  birbirine  yakin  olmasi  beklenir. 


Grafik  3.4  Farkli  insan  Populasyonlarimn  Ya§  Piramitleri:  A)  Buyumekte  Olan  Populasyon, 
B)  Kugulmekte  Olan  Populasyon,  C)  Dengedeki  Populasyon 


Turkiye  istatistik  Kurumunun  201 3  yili  verilerine  gore  hazirlanmi§  ya§  piramidi  incelene- 
cek  olursa  Turkiye'nin  geng  nufusunun  fazla  oldugu  ve  nufusun  giderek  artacagi  yorumu 
yapilabilir  (Grafik  3.5). 

Grafik  3.5  Turkiye'nin  Ya§  Piramidi 
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2.1.4.  POPULASYONUN  BUYUKLUGU 

Populasyonun  dinamigini  olu^turan  bir  diger  ozellik  ise  populasyonun  buyuklugudur. 
Buyukluk,  qok  degi§ken  bir  veri  oldugundan  populasyon  bireyleri  takip  edilir  ve  elde  edilen 
veriler  kullamlarak  hayat  tablolari  olu^turulur.  Herhangi  bir  zaman  araliginda  populasyon- 
daki  birey  sayisi,  dogumlarla  ve  i^e  go^lerle  artarken  olumlerle  ve  di§a  goglerle  azalir.  Bu 
durum,  §oyle  bir  matematiksel  denklemle  ifade  edilebilir: 


Dogum  sayisi 

Olum  sayisi 

Populasyon  buyuklugundeki  =  < 

+ 

>  _  < 

+ 

> 

degi§iklik 

i?  go? 

Di?  go? 

Populasyonlarin  hayat  tablolari,  bireylerin  ya§a  bagli  hayatta  kalma  durumlarim  goste- 
ren  ozel  bir  gizelgedir.  Hayat  tablolari  olu^turulurken  bir  grup  birey,  dogumdan  olumlerine 
kadar  takip  edilir  ve  olu^an  veriler  ile  hayatta  kalma  egrileri  gzilir.  Temelde  uq  tip  hayatta 
kalma  egrisi  vardir  (Grafik  3.6): 

Tip  1  hayatta  kalma  egrisine  sahip  populasyonlardaki  bireylerin,  geng  ve  ergin  donemler- 
de  hayatta  kalma  oram  yuksektir.  insan  ve  memelilerin  buyuk  bir  kismimn  da  dahil  oldugu 
bu  canlilarda  ebeveyn  bakimi  ve  du§uk  uretkenlik  karakteristiktir. 

Tip  2  hayatta  kalma  egrisine  sahip  populasyonlardaki  bireylerin  hayatta  kalma  oram,  her 
ya§  ign  yaklagk  olarak  aymdir.  Ba§ka  bir  ifadeyle  ya^tan  bagimsiz,  sabit  bir  olum  oram  vardir. 
£ogu  otucu  ku§  turunde,  bu  tip  hayatta  kalma  egrisi  gorulur. 

Tip  3  hayatta  kalma  egrisine  sahip  populasyonlarda  ise  bireylerin  genglik  doneminde, 
hayatta  kalma  oram  oldukga  du^uktur.  £ogu  bocek  turn  ve  tek  yillik  bitkiler,  bu  tip  hayatta 
kalma  egrisi  gosterir.  Bu  tur  hayatta  kalma  egrisine  sahip  canlilarda,  her  batinda  gok  sayida 
yavru  verme  egilimi  gorulur  fakat  genellikle  ebeveyn  bakimi  yoktur. 

Grafik  3.6  Populasyonlarda  Gorulen  Farkli  Tip  Hayatta  Kalma  Egrileri 


Birey  sayisi 
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Populasyona  ait  bireyler,  ya^amaya  devam  ettikleri  surece  <;e§itli  simrlayicilar  ile  kar§i  kar- 
§iya  kalirlar.  Eger  ortam  canli  ign  mukemmel  olsaydi  ve  canli,  ya^amak  ve  uremek  igin  higbir 
zorlukla  kargla^masaydi  bireylerin  sayisi  surekli  olarak  artardi.  Ornegin;  bir  bakteri,  laboratu- 
var  ortaminda  uygun  ko^ullar  altinda  20  dakikada  bir  ikiye  bolunur.  Eger  bu  §ekilde  ?ogal- 
maya  devam  etseydi  40  dakika  sonra  dort  olan 
bakteri  sayisi,  sadece  36  saat  sonra  turn  dunya 
yuzeyini  ortecek  sayiya  ulagrdi.  Dogal  ko^ullar- 
da  bu  §ekilde  simrsiz  buyume  imkansizdir.  Besin 
sikintisi,  avci  hayvanlar,  alan  daralmasi,  hastalik- 
lar,  patojenler,  dogal  afetler,  iklim  §artlari  gibi 
^egtli  faktorlere  bagli  olarak  populasyonlarin 
buyumesi  sinirlamr.  Populasyondaki  bireylerin 
ureme  ve  ya§ama  §ansmi  smirlayan  gevresel  fak- 
torlerin  tamamina  gevre  direnci  adi  verilir.  Eger 
^evre  direncinin  olmadigi  bir  ortam  hazirlansay- 
di  ve  populasyonlar  buraya  birakilsaydi  bakteri 
orneginde  oldugu  gibi  populasyonlarda  geo- 
metrik  (2, 4, 8, 1 6, 32...)  bir  arti§  gozlenirdi.  Ostel 
buyume  olarak  adlandirilan  bu  buyume,  grafik 
uzerinde"J"§eklinde  bir  geli^me  egrisi  olu^turur 
(Grafik  3.7). 

Normal  ko^ullarda  pekfazla  rastlanmayan  J  tipi  geli^me  egrisi,  yeni  olu^an  populasyon¬ 
larda  veya  bo§  bir  habitata  girmi§  ya  da  dogal  felaketler  sonucu  sayilari  qok  azalmi§  popu¬ 
lasyonlarda  gorulebilir.  Bu  §ekilde  buyume  gosteren  populasyonlarda  artan  birey  sayisina 
bagli  olarak  gevre  direnci  de  artacagindan  birey  sayisindaki  arti§,  bir  sure  sonra  azalacak  ve 
populasyonun  buyume  egrisi  bir  sure  sonra  duzle^ecektir.  Bir  habitatin  bozulma  olmaksi- 
zin  ihtiyaglarini  karglayabildigi  maksimum  birey  sayisina  ta§ima  kapasitesi  denir.  Ornegin; 
ortamdaki  besin  miktarmin  azalmaya  ba^lamasi,  ^evredeki  avci  sayilari  tarafindan  bulunma 
olasiliginin  artmasi,  ya§am  alanimn  azalmasi  gibi  gevre  direngleri  populasyonun  tagma  kapa- 
sitesine  ula^masina  neden  olur.  Dogal  ortamlarda  bulunan  populasyonlarda  populasyonun 
birey  sayisi  tagma  kapasitesine  yakla^tik^a  buyume  yava^lar,  dogum  ve  olum  oram  birbirine 
yaklagr  ve  populasyon  denge  haline  ulagr.  Bu  §ekildeki  buyumeye  lojistik  buyume  denir.  Bu 
§ekilde  buyuyen  populasyonlarda  "S" §eklinde  bir  buyume  egrisi  gorulur  (Grafik  3.8). 

Grafik  3.8  Populasyonlarda  S Tipi  Buyume  Egrisi 

Birey  sayisi 
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Grafik  3.7  Populasyonlarda  J  Tipi  Buyume  Egrisi 
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2.2.  POPULASYONUN  GEN  HAVUZU  VE  GENLERiN  BULUNMA  ORAN- 
LARI  (HARDY-WEINBERG  PRENSiBi) 

1 908  Yilinda  ingiliz  Matematikg  Godfrey  Hardy  (Godfri  Hardi,  1 877-1 947)  ve  Alman  Dok- 
tor  Wilhelm  Weinberg  (Vilhelm  Vaynberg,  1862-1937),  birbirlerinden  habersiz  olarak  popu- 
lasyondaki  bireylerin  tagdiklari  genlerin  oranlarinin  zaman  ignde  nasil  sabit  kalabileceginin 
ko^ullarmi  belirlediler.  Hardy  ve  Weinberg'in  olu^turdugu  bu  kurama  ge^meden  once  gen 
havuzu  ve  gen  frekansi  kavramlarinin  agklanmasina  ihtiya?  vardir:  Gen  havuzu,  populas- 
yondaki  bireylerin  tagdiklari  genlerin  toplamidir.  Gen  frekansi,  bir  genin  gen  havuzunda 
bulunma  sikligidir.  Ornegin,  1 .000  kiglik  bir  insan  populasyonunda  goz  renkleri  ile  ilgili  turn 
genler  gen  havuzunu  olu^tururken  mavi  goz  geninin  bulunma  sikligi,  genin  frekansmi  olu§- 
turur. 

Hardy-Weinberg  prensibine  gore  denge  halinde  olan  bir  populasyonda,  gen  frekanslari 
yillar  iginde  degi^mez  ve  gen  frekanslarina  gore  genotiplerin  frekansi  bulunabilir. 

Hardy-Weinberg  prensibine  gore  bir  populasyonun  dengede  olabilmesi  ign; 

•  Populasyon  ignde  rastgele  gftle^meler  olmalidir  (Belirli  ozellikteki  bireyler  birbirlerini 
se^erek  gagalmamalidir.). 

•  Populasyon  buyuk  olmalidir  (Populasyonun  buyuk  olmasi,  ku^uk  bir  populasyonda 
rastgele  olarak  gorulebilecek  gen  frekanslarindaki  degigkliklerin  yani  genetik  suruk- 
lenmelerin  etkisini  engeller.). 

•  Gorier,  mutasyonlar  gibi  gen  frekansmi  dogrudan  etkileyecekfaktorler  olmamalidir. 

•  Populasyondaki  bireyler  arasinda  dogal  veya  yapay  yolla  bir  seglim  ger^ekle^meme- 
lidir. 

Yukaridaki  ko^ullarin  saglandigi  dengedeki  bir  populasyonda,  genlerin  populasyon  ign¬ 
de  bulunma  oranlari  yani  frekanslari  ka?  yil  ge^erse  ge^sin  sabit  kalir. 

Bir  karaktereetki  eden  genlerin  frekanslarinin  toplami  %1 00  yani  1  'dir.  Ornegin,  bir  karakte- 
re  etki  eden  baskin  "A"  ve  <;ekinik"a"genlerinin  populasyondaki  oranlarinin  toplami  %100'dur 
("A" geninin  frekansi  +  "a"  geninin  frekansi  =  %100). 

Hardy-Weinberg  prensibinde  baskin  genin  frekansi  "p"  ^ekinik  genin  frekansi  ise"q"sim- 
gesi  ile  gosterilmektedir.  Bu  durumda  a^agidaki  egtlik  elde  edilir: 


p  +  q  =  1 


Populasyon  igindeki  genlerin  oranlarim  gosteren"p  +  q  =  1  "egtliginden  yola  gkilarakfark- 
li  genotiplerin  populasyon  igndeki  oranlari  bulunabilir.  Bu  egtlikte  her  iki  tarafin  karesi  alinir 
[(p  +  q)2  =  (I)2]  ve  boylece"p2  +  2pq  +  q2=  1"egtligi  elde  edilir.  Bu  egtlik,  diploit  genotiplerin 
populasyondaki  oranlarim  vermektedir.  Egtlikteki  p2,  her  iki  geni  de  baskin  olan  (AA)  geno- 
tipli  bireylerin  oranini  gosterir.  q2,  her  iki  geni  de  (jekinik  olan  (aa)  genotipli  bireylerin  oranini; 
2pq  ise  heterozigot  (Aa)  genotipli  bireylerin  frekansmi  gostermektedir: 


:  p2  + 

2pq  + 

q2  =  1  j 

;  AA  genotipli 

Aa  genotipli 

aa  genotipli  • 

:  bireylerin  frekansi 

bireylerin  frekansi 

bireylerin  frekansi  : 
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A^agida,  Hardy-Weinberg  prensibi  ign  bir  ornek  verilmi^tir: 

Ornek 

10.000  bireyli  bir  bezelye  populasyonunda 
baskin  olan  sari  renk  (A)  geninin  frekansi  %80 
olsun.  Bu  durumda  gekinikolan yegl  renkgeni- 
nin  (a)  frekansi  %20  olur. 

0,80  +  0,20  =  1 

(p  +  q  =D 

Egtlikte,  her  iki  tarafin  karesi  alindiginda 
populasyondaki  bireylerden; 

•  AA  genotipli  bireylerin  frekansi  (p2)  =  0,64 

•  Aa  genotipli  bireylerin  frekansi  (2pq)=  0,32 

•  aa  genotipli  bireylerin  frekansi  (q2)  =  0,04  §eklinde  bulunur. 

10.000  birey  olduguna  gore  bireylerden  %64'u  (6400  birey)  AA,  %32'si  (3200  birey) 
Aa,  %4'u  ise  (400  birey)  aa  genotipine  sahiptir. 

2.3.iNSAN  POPULASYONUNUN  ARTI$I  VE  DUNYANIN  TA$IMA 
KAPASiTESi 

insanlar  da  dunya  uzerinde  diger 
canlilar  gibi  populasyon  olu^turur- 
lar.  insan  populasyonu,  20.  yuzyildan 
itibaren  qok  hizli  bir  §ekilde  artmaya 
ba§lami§tir.  Buna  bagli  olarak  kaynak- 
lar  agri  tuketilmeye  ba^lanmig  <;evre 
sorunlari  ortaya  gkmig  diger  turler 
tehlike  altina  girmi§  ve  bazi  canlilarin 
nesilleri  tukenmeye  ba§lami§tir.  Grafik 
3.9'da  da  goruldugu  gibi  1950'li  yillar- 
da  ba^layan  insan  populasyonundaki 
ustel  buyume  bu  §ekilde  devam  ede- 
cek  olursa  yapilan  tahminlere  gore 
2025  yilinda  dunya  nufusu  8  milyari 
gegecektir.  Gunumuzde  dunya  nufu- 
sunun  7  milyar  civarinda  oldugu  bilin- 
mektedir  ve  her  yil  dunya  nufusunda  Turkiye'nin  nufusu  kadar  yani  yaklagk  80  milyon  arti§ 
olmaktadir.  Bitki  ve  hayvanlarin  evcille^tirilmesi,  degi^en  tarim  ve  hayvancilik  teknolojileri, 
tibbi  alandaki  geli^meler  sonucunda  hastaliklarin  etkilerinin  azaltilmasi  ve  ya§am  suresinin 
uzamasi,  insan  populasyonunda  diger  canlilarda  gorulemeyecek  bir  arti^a  neden  olmu^tur. 
1 9.  yuzyilin  sonlarinda  1  milyar  olan  insan  populasyonu,  sadece  1 25  yil  sonra  7  milyara  gk- 
mi^tir.  Kaynaklar  hizla  azalirken  insan  populasyonunun  bu  hizla  artmasi  sonucu,  yeryuzunun 


Grafik  3.9  Yillara  Gore  Dunyamn  Nufus  Artig 
Nufus  (milyar  kig) 
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tagma  kapasitesine  ula^acagi  du^unulmektedir.  Peki, yeryuzunun  insan  ign  tagma  kapasite- 
si  nedir?  Bu  sorunun  cevabi  yillardir  bilim  insanlari  tarafindan  tartiglmaktadir.  Yapilan  ara^tir- 
malarda  besin  miktari,  ya§am  alanlari,  salgin  hastaliklar  onemli  ^evre  direngleri  olarak  kabul 
edilmekte  ve  yapilan  tahminlerin  ortalamasi  10-15  milyar  civarinda  olmaktadir.  Tagma  kapa- 
sitesinin  tahmininde  besin,  yakit,  kereste,  giyinme,  ulagm,  haberle^me  gibi  gereksinimlerin 
gegtleri  ve  miktarlari  kullamlmaktadir.  Tagma  kapasitesini  belirleyen  bu  ihtiyaglarin  tamami, 
"ekolojik  ayak  izi"  kavrami  §eklinde  ozetlenmi^tir.  Ekolojik  ayak  izi;  bir  bireyin,  toplulugun 
ya  da  faaliyetin  tukettigi  kaynaklarin  yeniden  uretilmesi  ve  olu§an  atiklarin  bertaraf  edilebil- 
mesi  ign  gereksinim  duyalan  biyolojik  olarak  verimli  toprak  ve  su  alamdir  ve"kuresel  hektar 
(kha)"ile  ifade  edilir.  Her  ulke  ign  ekolojik  ayak  izi  hesaplanabilir.  Grafik  3.10'da,  2009  yilinda 
yapilan  bir  ara^tirmanin  sonuglarina  gore  bazi  ulkelerin  ekolojik  ayak  izleri  gorulmektedir. 
Turkiye'nin  ekolojik  ayak  izi  ise  dunya  ortalamasina  yakin  olup  kig  bagna  2,7  kha'dir. 


Grafik  3.10  Ekolojik  Ayak  izi  Siralamasinda  ilk  On  Ulke 


insan  populasyonundaki  arti§  ve  gelecekte  gorulecek  arti§  oranlari,  ya§  piramitleri  ile  de 
yorumlanabilir.  Ornegin;  Grafik 3.1 1'de  ABD'nin  1960, 1980  ve  2000  yillarina  aitya§  piramitle¬ 
ri  gosterilmi^tir.  1 960  yilina  ait  grafikte,  0-1 5  ya§  bireylerin  ^ogunlukta  oldugu  gorulmektedir. 
Bu  durum,  1945  ile  1960  yillari  arasinda  ulkede  yeni  dogan  gocuk  sayisinda  buyuk  bir  arti§ 
olduguna  i^aret  etmektedir.  Bu  yillar  arasinda  aile  bagna  du§en  ortalama  gocuk  sayisi  2,5'ten 
3,8'e  yukselmi^tir.  Dogum  oranlari  1 960'li  yillarin  sonlarina  dogru  azalsa  bile  bebekartig  ile 
dunyaya  gelen  nesiller,  1 980'li  yillarda  anne  baba  olduklari  ign  dogumlarda  tekrar  arti§  goz- 
lenmi^tir.  Grafikte  de  goruldugu  gibi  ulkelerin  ya§  dagilimlari,  populasyonlarin  buyumelerin- 
de  onemli  faktorlerden  biridir. 

Grafik  3.1 1  ABD'nin  1 960, 1 980  ve  2000  Yillarina  Ait  Ya§  Piramitleri 


Yuksek  dogum  oram  1 980  yilinda  bebek  patlamasi  ile  dunya-  Bebek  patlamasi  ile  dunyaya 

ya  gelen  bebekler  baskin  ya§  sinifindadir.  gelen  gacuklar  ebeveyn  oldular. 
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Populasyonlarda  ya§  dagilimina  bagli  olarak  hizli  ya  da  yava§  buyume  olabilir,  h\q  buyu- 
me  olmayabilir  veya  ku^ulme  olabilir.  Ornegin,  Grafik  3.12'de  goruldugu  gibi  italya'da  ya§ 
dagilimi  dengede  oldugundan  populasyonda  buyume  veya  ku<;ulme  olmamakta  ve  kararli 
bir  nufus  yapisi  korun maktadir.  Kenya  'da  ise  sayica  <;ok  fazla  olan  geng  bireyler  ureme  vagi¬ 
na  geldiklerinde  patlama  §eklinde  bir  populasyon  buyumesine  neden  olacaklardir.  Amerika 
Birle^ik  Devletleri'nde  (ABD)  ise  nispeten  daha  yava§  bir  buyume  gozlemlenmektedir.  Bu  ya§ 
dagilimi  grafikleri,  sadece  populasyonun  yogunlugu  hakkinda  degil  gelecekteki  sosyal  ko- 
§ullar  hakkinda  da  fikir  yurutmeyi  saglar.  Ornegin,  Kenya'da  yakin  gelecekte  gali^ma  ya^ina 
gelen  bireylerin  sayisi  fazla  olacagindan  i^sizlik,  git  gide  artan  bir  sorun  halini  alacaktir.  Ul- 
kelerin  ya§  dagilimlarinin  belirlenmesi,  bu  §ekilde  yapilacak  yorum  ve  gali^malarla  gelecegi 
planlamada  yardimci  olacaktir. 


Grafik  3.1 2  Kenya,  ABD  ve  italya'ya  Ait  Ya§  Piramitleri 


Ya§ 

80+ 

75-79 

70-74 

65-69 

60-64 

55-59 

50-54 

45-49 

40-44 

35-39 

30-34 

25-29 

20-24 

15-19 

10-14 

5-9 

0-4 


Kadin  Erkek 


Kadin  Erkek 


Kadin  Erkek 


864202468  6420246 


6  4  2  0  2  4  6 


% 


Kenya  (Hizli  buyume) 


ABD  (Yava§  buyume)  italya  (Sifir  buyume/azalma) 


2.4.  TURKiYE'DE  NUFUS  ARTI$I  VE  TARIM  ALANLARI 

Hizli  nufus  arti^i,  go?  ve  garpik  kentle^me  diger  bazi  ulkelerde  oldugu  gibi  Turkiye'de  de 
onemli  bir  sorun  olmu^tur.  Nufusun  buyuklugu,  arti§  hizi,  ya§  dagilimi,  dogum  ve  olum  oran- 
lari  gibi  demografik  bilgiler  degerlendirildiginde  Cumhuriyet'in  ilk  yillarindan  itibaren  dike 
nufusu  -arti§  hizi  degi^mekle  birlikte-  surekli  artmaktadir  veTurkiye  istatistik  Kurumu  tah- 
minlerine  gore  artmaya  da  devam  edecektir  (Grafik  3.1 3). 

Grafik  3.1 3 Turkiye  Nufusunun  Buyume  Hizi 
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Turkiyede  1 927  yilinda  yapilan  ilk  nufus  sayiminda  nu- 

r  .  . .  .  -  -  Tablo  3.2. Turkiye'de Tarim  Alanla- 

fus,  1 3,6  milyon  olarak  tespit  edilmi^tir.  Sava§  ko^ullarimn 

sona  ermesini  izleyen  yillarda  hizli  nufus  arti§i  gorulmu§ 
ve  1 950'li  yillarin  ortalarinda  Cumhuriyet  tarihinin  en  yuk- 
sek  arti§  oram  olan  binde  28,5'e  ula^mi^tir.  Sonraki  yillarda 
buyume  hizimn  bu  kadaryuksekolmamasina  ve  son  yillar¬ 
da  iyice  du^mesine  ragmen  hala  buyuyen  bir  nufus  soz 
konusudur.  Artan  bu  nufus  sayisina  bagli  olarak  ortaya  g- 
kan  ihtiya^larin  da  giderilebilmesi  gerekmektedir.  Bu  ihti- 
yaglarin  bagnda  da  besin  gereksinimi  gelmektedir.  Tarim 
arazileri,  besin  gereksinimlerini  karglayan  onemli  faktor- 
lerdendir.  Cumhuriyet  tarihi  boyunca  artan  nufusa  bagli 
olarak  artmasi  beklenen  ekili  tarim  arazilerinin  miktari  ise 
beklenenin  aksine  yillar  ignde  azalmaya  ba§lami§tir.Tablo 
3.2'de  goruldugu  gibi  sadece  1 990  yilindan  201 3  yilina  ka- 
dar  geqen  surede  bile  toplam  tarim  alanlarinda  ciddi  bir 
azalma  olmu^tur. 

Tarimsal  uretimde  nufus  artig  ile  ters  orantili  olarak 
ger^ekle^en  azalma,  zaman  iginde  ne  gibi  sorunlara  yol 
a^acaktir?  Artan  nufusa  bagli  olarak  ihtiya^lar  karglana- 
madigindan  yurt  digndan  daha  fazla  gida  ithalatina  gidilmesi  gerekecek,  uretimin  artmasi 
igin  ilag  gubre  gibi  yapay  yollar  daha  fazla  kullamlacagindan  urun  kalitesi  azalacak,  birinci 
unitede  anlatildigi  gibi  etkileri  tarn  olarak  bilinmeyen  GDO'lu  tarim  urunleri  daha  fazla  tuke- 
tilmeye  ba^lanacaktir. 

2.5.  DUNYADA  VE  ULKEMiZDE  NESUTUKENEN  VE 
TUKENMEKTE  OLAN  CANLILAR 

Dunyada  artan  insan  nufusunun,  ge^itli  sorunlari  da  beraberinde  getirdigi  bir  onceki 
konuda  anlatilmi^ti.  Bu  sorunlardan  biri  de  gunumuzde  pek  gak  bitki  ve  hayvan  turunun 
neslinin  tukenmi§  veya  tukenme  tehlikesi  ile  karg  kargya  olmasidir.  Bu  canlilarin  nesilleri- 
nin  tukenmesinin  en  onemli  sebeplerinin  bagnda  degi^en  iklim  ko^ullari,  kuresel  isinma, 
canlilarin  ya§am  alanlarimn  yok  edilmesi  sayilabilir.  Dinozor  gibi  bazi  hayvanlarin  neslinin, 
dunyada  insan  nesli  ortaya  gkmadan  once  tukenmi§  olmasina  ragmen  birgak  hayvanm  nesli 
insan  kaynakli  sebeplerle  tukenmi^tir.  Eski  gaglarda  insanlar  sadece  beslenmek  ve  kendile- 
rini  korumak  ign  hayvanlari  avliyorlardi.  Ancak  gunumuzde  bu  sebeplerin  yanina  sava^lar- 
da  atilan  bombalar,  hava-su-toprak  kirliliginin  etkisi,  avcilik,  tarimda  kullamlan  kimyasallar, 
bazi  hayvanlarin  ticaretinin  kontrolsuz  olarakyapilmasi, yeni  yerlegm  yerlerinin  aglmasi  ign 
ormanlik  alanlarin  yok  edilmesi,  orman  yanginlari  gibi  birgok  sebep  de  eklenmi^tir.  Resm? 
verilere  gore  1 500  yilindan  itibaren  784  turun  neslinin  tukendigi  kesin  olarak  belirlenmi^tir. 
Bilim  insanlarinin  tahminlerine  gore  de  onumuzdeki  yillarda  bu  tukeni§  hizla  artarak  devam 
edecektir. 

Dunya  uzerinde  sadece  belirli  yerlerde  bulunan  turlere  endemik  ttir  adi  verilir.  Ulkemizde 
de  nesli  tukenen  ve  tukenmekte  olan  birgok  canli,  sadece  ulkemizde  bulunan  endemik  tur- 
lerdir  ve  ulkemiz  igin  birer  zenginlik  kaynagidir.  Bu  zenginliklerin  bizden  sonraki  nesillerden 


rinin  Kapladigi  Alanin  Yillara  Gore 
Degigmi 


Yillar 

Tarim  Alanlari 
(hektar) 

1990 

27.856 

2000 

26.379 

2002 

26.579 

2006 

25.876 

2010 

24.394 

2011 

23.614 

2012 

23.795 

2013 

23.811 
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alinmi§  birer  emanetoldugunu  unutmadan  korunmalarim  saglamakve  ne- 
sillerinin  tukenmelerini  onlemek,  turn  vatanda^larin  gorevleri  arasindadir. 

Gunumuzde  161  balik  turunun  bulundugu  Karadeniz'in  Turkiye  kiyi- 
larinda,  aralarinda  mersin  morinasi,  kopek  baligi  turleri  ve  orkinosun  da 
bulundugu  59  balik  turunun  neslinin  tukendigi  bilinmektedir.  Bu  tukeni- 
gn  ba^lica  nedenleri  olarak  da  agri  avlanma,  kirlilik  ve  iklim  degigklikleri 
gosterilmektedir.  Asya  fili  [Elephas  maximus  (Elefas  maksimus)],  Asya  asla- 
m  [Panthera  leo  persica  (Pantera  leo  persika)]  ve  Hazar  kaplam  [Panthera 
tigris  virgata  (Pantera  tigris  virgata)]  gibi  daha  once  Anadolu  topraklarinda 
ya^adigi  bilinen  pekgakcanli  neslinin  ulkemiz  topraklarinda  tukendigi  ke- 
sinle^mi^tir  (Resim  3.1 9). 


(a)  (b) 

Resim  3.19  Nesli  tukenmif  olan  (a)  Asya  fili,  (b)  Asya  aslam 


Olkemizde  Anadolu  parsi  [Panthera  pardus  tulliana  (Pantera  pardus 
tulyana)]  veyilanboyun  ku^unun  [Anhinga melanogaster  (Anhinga  melano- 
gaster)]  neslinin  tukenmek  uzere  oldugu  tahmin  edilmektedir  (Resim  3.20). 
Anadolu  parsi,  ulkemiz  ign  onemli  turlerden  biridir  ve  topraklarimizda  hala 
var  olup  olmadigi  zaman  zaman  tarti^ma  konusu  olsa  da  birkag  bireyinin 
kaldigi  tahmin  edilmektedir.  Son  uyesinin  1974'te  Ankara  Beypazari'nda 
vuruldugu  kabul  edilen  Anadolu  parsi  neslinin  tukendigi  samlirken  son  yil- 
larda,  kalan  gak  az  uyenin  Toroslarda  bulundugu  du^unulmektedir.  £evre 
ve  Orman  Bakanligi  tarafindan  Toros  Daglari'na,  Anadolu  parsini  goruntule- 
yebilmek  ign  gak  sayida  fotokapan  yerle^tirilmi^tir.  Qkarilan  yasalara  gore 
de  Anadolu  parsi  koruma  altindadir  ve  bu  turun  avlanmasi  yasaktir.  Resim 
3.20 'de  gorulen  Anadolu  parsi  fotografi,  1946  yilinda  izmir  Hayvanat  Bah- 
^esinde  <;ekilmi§tir. 


(a)  (b) 

Resim  3.20  Nesli  tukenmek  uzere  olan  (a)  Anadolu  parsi,  (b)  yilanboyun  ku§u 


Ara§tiriniz 

Olkemizde  bulunan  en- 
demik  bitki  ve  hayvan 
turlerini  ara$tirmiz. 


r  Bunu  biliyor  musunuz? 


Dunyada  sadece  Antal¬ 
ya' nm  Ka§  ilgesindeAgullu 
koyu  smirlari  igindeki  10 
dekarlik  alanda  yeti§en 
"Ka§  orkidesi"  ya  da  "Lik- 
ya  orkidesi"  olarak  bi linen 
Ophrys  lycia  (Ofiris  \ikya), 
yok  olma  tehlikesine  kar§i 
koruma  altma  almmi§- 
tir.  Likya  orkidesinin  yok 
olma  tehlikesinin  nedeni, 
koklerinin  salep  ve  don- 
durma  uretimi  amaciyla 
toplanmasidir.  Bolgede 
bilinglendirme  gah$malari 
yapilarak  turun  neslinin 
devami  saglanmaya  qah- 
§ilmaktadir. 

Bilim  ve  Teknik,  Aralik  2012 


167 


KOMUNiTE  VE  POPULASYON  EKOLOJiSi 


Bunu  biliyor  musunuz?  -\ 


© 

WWF 


Dev  panda,  1961  yilm- 
dan  beri  Dunya  Dogayi 
Koruma  Vakfimn  (World 
Wide  Fund  for  Nature, 
WWF)  semboludur.  Ayri- 
ca  ana  vatam  olan  Qn'in 
de  resmi  olmayan  ulusal 
amblemidir.  Siyah-beyaz 
kurkuyle  dikkat  geken  bu 
sevimli  hayvanlarm  boyu 
yakla$ik  1,5  m,  agirligi  ise 
100-150  kg  arasmdadir. 
Bambu  ormanlarmda 
ya$ayan  dev  pandalar, 
gunde  12-38  kg  kadar 
bambu  yiyerek  hayatta 
kalir. 

http://wwf.panda.org 
(Erpim  Tarihi:  02.04.201 5) 


Ara§tiriniz 

Gunumuzde,  soyu  tu- 
kenme  tehlikesi  altmda 
olan  canlilar  hangileri- 
dir?  Ara$tirmiz. 


Ulkemizde  hala  ya§ayan  ve  nesli  tiikenme  tehlikesi  ile  kar§i  karjiya  kaldi- 
gi  ign  koruma  altina  alinan  birgaktiir  bulunur.  Bunlardan  bazilari,  alageyik 
[Dama  dama  (Dama  dama)],  kelaynak  [Geronticus  eremita  (Gerontikus  eremi- 
ta)],  telli  turna  [Anthropoides  virgo  (Antropoides  virgo)],  Acem  ceylam  [Gazella 
subgutturosa  (Gazella  subgutturoza)],  kolan  baligi  [Acipenser  sturio  (Asipen- 
ser  sturio)],  Akdeniz  foku  [ Monachus  monachus  (Monakus  monakus)],  sevgi 
gigegi  [Centaurea  tchihatcheffii  (Sentaurea  ghatgefi)]  ve  kardelen  [Galanthus 
(Galantus)]  dir  (Resim  3.21 ).  Bu  turler,  listenin  q:ok  ktiguk  bir  kismidir.  Her  biri 
ulkemizin  ayri  birer  zenginligi  olan  onlarca  bajka  turun  de  nesli  tehlike  al- 
tindadir. 


(f)  (g) 

Resim  3.21  Nesli  tukenme  tehlikesi  altinda  olan  (a)  alageyik,  (b)  kelaynak,  (c)  telli  tur¬ 
na,  (g  Acem  ceylam,  (d)  kolan  baligi,  (e)  Akdeniz  foku,  (f)  sevgi  g?egi  ve  (g)  kardelen 


Dunyada  da  durum  ulkemizden  farksizdir.  Dunya  uzerinde  gtinumuze 
kadar  dinozorlar,  mamutlar  [Mammuthus  (Mamutus)],  kilig  dijli  kaplanlar 
[Smilodon  (Smilodon)],  Tazmanya  kaplam  [Thylacinus  cynocephalus  (Tila- 
sinus  kinosefalus)],  moa  ku§u  [Megalapteryx  didinus  (Megalapteriks  didi- 
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nus)]  gibi  birgok  canlinm  nesli,  gevresel  faktorler  veya  insan  mudahalesi 
nedeniyle  yok  olmu^tur  (Resim  3.22). 


(a)  (b) 


Resim  3.22  Dunyada  nesli  tukenen  canlilardan  olan  (a)  mamut,  (b)  kilig  difli  kaplan 

Dunyada  sayilarigokazkalanvenesilleritukenmekte  olan  hayvanlaraise 
kutup  ayisi  [Ursus  maritimus  (Ursus  maritumus)],  deniz  (sini)  kaplumbagasi 
[Carettacaretta  (Karetta  karetta)],  Sumatra  kaplam  [Panthera  tigrissumatrae 
(Pantera  tigris  sumatre)],  panda  [Ailuropoda  melanoleuca  (Ailuropoda 
melanoloka)],  siyah  ayakli  dag  gelincigi  [Mustela  nigripes  (Mustela  nigri- 
pes)]  gibi  turler  ornek  verilebilir  (Resim  3.23). 


(?)  (d)  (e) 

Resim  3.23  Dunyada  nesli  tukenme  tehlikesi  altinda  olan  (a)  kutup  ayisi,  (b)  deniz 
kaplumbagasi,  (c)  Galapagos  pengueni,  ($)  Sumatra  kaplam  (d)  panda,  (e)  siyah  ayakli 
dag  gelincigi 

Canlilarin  neslinin  tukenmesi,  besin  zincirlerinin  bozulmasina  neden 
oldugu  igin  bu  durumdan  diger  canlilar  da  etkilenir.  Zamanla  sorun  buyur 
ve  ba§ka  canlilarin  da  nesillerini  tehdit  eder.  Sonu?  olarak  yeryuzundeki 
dogal  denge,  bu  durumdan  dogrudan  etkilenir. 


Ara§tirmiz  h 

intemet'te  bulunan 
farkli  web  sayfalarmda- 
ki  programlardan  ya- 
rarlanarak  ekolojik  ayak 
izinizi  ogreniniz.  Kendi 
sonucunuzu,  arkada§- 
larinizm  ekolojik  ayak 
iziyle  kar§ila§tirarak  yo- 
rumlaymiz. 


Bunu  biliyor  musunuz? 

Okyanuslardaki  kopek 
baliklarinin  qogu,  soy- 
larimn  tukenmesi  tehli- 
kesiyle  kar$i  kar$iyadir. 
Kopek  baliklari  gokyava§ 
uredikleri  iqin  a$iri  avlan- 
madan  gok  etkilenmek- 
tedir.  Cildi  yenilemek  ve 
gengle$tirmek  iqin  krem 
uretiminde  kullamlan 
kopek  baligi  yuzgecinin 
aym  zamanda  afrodiz- 
yak  etkisi  vardir.  Ayrica 
zenginlik  gostergesi  ola¬ 
rak  s  eg  kin  toplantilarda 
veyemeklerde  gorba  ola¬ 
rak  tuketilmektedir.  Ulus- 
lararasi  Kopek  Baligi  Sal- 
dirilari  Dosyasma  gore 
her  yil  30  He  70  milyon 
arasmda  kopek  baligi , 
yuzgeci  iqin  oldurulmek- 
tedir.  Bilim  insanlari  ko¬ 
pek  baliklari  iqin  kuresel 
avlanma  smirlamalari 
getirilmesini ,  yuzgegleri 
igin  avlanmalarma  son 
verilmesini  ve  hata  so- 
nucu  yakalanmalarmi  en 
aza  indirecek  onlemlerin 
almmasi  gerektigini  be- 
lirtmektedirler. 

h  ttp://wwf.panda.  org 
(Eri§im  Tarihi:  02.04.201 5) 
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OKUMA  METNi 

SOYUTEHLiKEDEKi  GUNDUZ  YIRTICIMIZ  §AH  KARTAL 

^■*ogu  yirtici  hayvan  gibi  kartal  turleri  de  kahra- 

V— manliksemboludur  ve  bir?okulkede  spor  kulup- 
lerinin  armalarim  susler.  §ah  kartal,  olduk?a  geni§  kanat 
agkligi  ve  buyuk  govdesiyle  kartal  turleri  i?inde  en  iri 
olamdir.  Kanat  agikliklari  214  cm,  boylari  ise  92  cm  kadar 
olabilir.  Ergin  bireylerin  sirt  kismi,  siyah  ile  kahverengi 
arasinda  degi^en  renklerdedir.  Ense  kisminda  pelerine 
benzeyen  beyaz  bir  benek  vardir.  Bundan  dolayi  adi- 
m  §ah  kartal  ya  da  imparator  kartal  olarak  almi^tir.  Ba§ 
kisimlarindaysa  beyaz  benekler  bulunur.  Karin  kisimla- 
ri  sarimsi  kahverengidir.  Gen?  bireyler,  erginlere  gore 
daha  a?ik  renklidir. 

§ah  kartal,  ulkemiz  di^inda,  Kibris  dahil  olmak  uzere  Guney  Avrupa'dan  Guney 
Rusya'ya  kadar  olan  bolgelerde  ya§ar.  Bununla  birlikte  ki§  go?u  nedeniyle  Afrika, 
Hindistan  ve  Guney  Qn'de  de  bulunur.  Daha  ?ok  ormanlik  yerlerde  ya^amayi  tercih 
eder.  §ah  kartala  ya§li  ormanlar,  tepelik  yerler,  daglar,  nehir  boylari  gibi  yerlerde  de 
rastlamr.  Agik  alanlar  ve  sulak  alanlar,  ba^lica  avlanma  alanlaridir.  Yuvasmi  buyuk  bir 
§ekilde,  aga?larin  en  tepesine  yapar.  Di^ileri  yilda  iki,  bazen  u?  tane  yumurtlar.  Ku- 
lu?ka  donemleri  yakla^ik  43-45  gun  surer.  Hem  anne  hem  baba  kulu?kaya  yatar.  Yu- 
murtadan  ilk  ?ikan  yavru,  her  zaman  avantajli  olur.  Bu  yavru,  diger  yavrulardan  daha 
erken  buyumeye  ba^lar.  ilk  zamanlardan  itibaren  daha  fazla  yiyecek  yer  ve  siklikla 
ku?uk  yavruya  saldirir.  Sonu?ta  hayatta  kalan  ilk  yavru  olur.  60  gunluk  bir  sure  so- 
nunda  yavru,  u?maya  hazir  hale  gelir.  ilk  olarak  annesinin  yaninda  u?maya  ba^lar  ve 
kendi  ba^ina  avlanacak  duruma  gelinceye  kadar  annenin  yaninda  kalir.  §ah  kartallar, 
diger  avci  ku^lar  gibi  genellikle  tav^an,  yer  sincabi  gibi  ku?uk  memelileri  avlar.  Bunun 
yaninda  bazi  surungenler  ve  ku^lari  da  avlayabilir.  Avlamrken  ilk  olarak  a?ik  alanlarin 
ve  orman  kenarlarinin  uzerinde  yava§  bi?imde  u?ar.  £ok  iyi  gorme  becerisi  olan  goz- 
leri  sayesinde  avlarinin  yerini  belirler  ve  sonra  hizli  bi?imde  a^agiya  dogru  suzulerek 
onlari  yakalar.  §ah  kartallar,  hayatlarinin  buyuk  kisminda  tek  ya§ar.  Go?  zamam  yakla- 
§inca  1 0  kadar  birey,  bir  araya  gelir  ve  go?  etmeye  ba^lar.  Go?  sirasinda  alti  hafta  gibi 
kisa  bir  surede  8.000  km  kadar  yol  aldiklari  bilinmektedir. 

§ah  kartallarin  soylari,  ?ogu  yabani  tur  gibi  tehlike  altindadir.  Bu  turun  soyunun 
tehlike  altina  girmesinin  en  buyuk  nedeni,  ya§am  alanlarinin  gittik?e  daralmasidir. 
Yeniden  aga?landirma  ama?li  orman  kesimleri,  ozellikle  ya§li  ormanlarin  tahrip  edil- 
mesi,  yasa  di§i  aga?  kesimi,  §ah  kartallarin  avlarinin  tarimsal  etkenlerden  (ila?lama 
vb.)  dolayi  azalmasi  soylarmi  tehdit  eden  ba^lica  olaylardir.  Bundan  dolayi  §ah  kar¬ 
tallarin  soyu,  Dunya  Doga  Koruma  Birligi  tarafindan"hassas"derecede  tehlike  altinda 
ilan  edilmi§  ve  §ah  kartallar  koruma  altina  alinmi^tir. 

Bulent  Gdzcelioglu 
Bilim  ve  Teknik,  Eylul  2009 
(Kisaltilmi§tir.) 
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2.  ETKiNLiK:  NESU  TEHLiKEDE  OLAN  TORLER 


( 

Amag  Nesli  tehlikede  olan  turlerin  korunmasinin  onemini  kavrama 
Arag  Gereg  buyuk  karton;  farkli  renklerde,  kalin  uq\u  kegeli  kalemler 

k _ _ _ 


J 


Uygulama 

1 .  Sinifta  dort  ya  da  be§  kijilik  gruplar  olujturunuz. 

2.  Ajagidaki  tabloyu  grubunuzdaki  arkada§larmizla  buyuk  bir  §ekil- 
de,  karton  uzerine  gziniz. 


m 


Derse  gelmeden  once 
ulkemizde  ve  dunyada 
nesli  tukenme  tehlikesi 
altinda  olan  turleri  ara§- 
tirimz. 


Ulkemizde  nesli  tehlikede  olan... 

bitki  turn: 

Turun  nesli  neden 
tehlikede? 

Turun  yokolmasinin 
olasi  sonu^lari  nelerdir? 

Turun  devami  ign 

alinabilecekonlemler 

nelerdir? 

hayvan  turn: 

Turun  nesli  neden 
tehlikede? 

Turun  yokolmasinin 
olasi  sonu^lari  nelerdir? 

Turun  devami  ign 

alinabilecekonlemler 

nelerdir? 

Dunyada  nesli  tehlikede  olan... 

bitki  turu: 

Turun  nesli  neden 
tehlikede? 

Turun  yokolmasinin 
olasi  sonu^lari  nelerdir? 

Turun  devami  ign 

alinabilecekonlemler 

nelerdir? 

hayvan  turu: 

Turun  nesli  neden 
tehlikede? 

Turun  yokolmasinin 
olasi  sonu^lari  nelerdir? 

Turun  devami  ign 

alinabilecekonlemler 

nelerdir? 

3.  Ara^tirarak  edindiginiz  bilgiler  dogrultusunda  grup  arkada^larimzla  birlikte  gizdiginiz  tabloda, 
sorularin  oldugu  hucrelere  cevaplari  yaziniz. 

Sonug 

Butun  gruplar  tablolarim  tamamladiktan  sonra  kartonlari  sirayla  tahtaya  asarak  yazilan  ornekleri 
tartigmz.  Turlerin  neslinin  devami  ign  alinabilecekonlemler  konusunda  onerilerinizi  paylagmz. 

_ J 


v 
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2.  BOLUM  DEGERLENDiRME 

1.A$agidaki  tabloda,  "populasyon  ekolojisi"  ile  ilgili  kavramlar  yer  almaktadir.  Bu  kavramlari  kulla- 
narak  a§agida  verilen  cumleleri  tamamlayiniz. 


1.  demografi 

2.  ekolojikayak  izi 

3.  gen  frekansi 

4.  tagma  kapasitesi 

5.  di$  go? 

6.  dogum 

7.  olum 

8.  populasyon 

9.  endemik  tur 

10.  i?  go? 

a)  Ayni  ture  ait  canlilarin  belirli  bir  zamanda,  simrli  bir  alanda  olu^turdugu  topluluga 
adi  verilir. 


b)  Bir  habitatin  bozulma  olmaksizin  ihtiyaglarim  karglayabildigi  maksimum  birey  sayisina 
. denir. 

c)  Tuketilen  kaynaklarin  yeniden  uretilmesi  ve  olu^an  atiklarin  bertaraf  edilebilmesi  ign  gereksinim 

duyulan,  biyolojik  olarak  verimli  toprak  ve  su  alam  miktarina . denir. 

q)  Dunya  uzerinde  sadece  belirli  yerlerde  bulunan  canli  turlerine . adi  verilir. 

d)  Populasyonlarin  buyumesi  .  ve  .  ile  ku^ulmesi  ise 

. ve . olaylarindaki  arti^larla  meydana  gelir. 

2.  Ustel  ve  lojistik  buyume  kavramlarini  kisaca  agklayip  bu  kavramlarin  grafiklerini  giziniz. 

Ustel  buyume: . 


Lojistik  buyume: 


Birey  sayisi 


Birey  sayisi 


A 


A 


->►  Zaman 


->►  Zaman 


Ustel  buyume  grafigi 


Lojistik  buyume  grafigi 


3.  Baskin  genin  frekansinin  0.7  oldugu  300  ki$ilik  bir  populasyonda; 

a)  £ekinik  genotipli  birey  sayisi  kagtir? . 

b)  Homozigot  bireylerin  frekansi  kagtir? . 

c)  Homozigot  baskin  genotipli  birey  sayisi  kagtir? . 
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III.  UNiTE  DEGERLENDiRME  (1) 

A.  A§agidaki  tabloda  verilen  ifadeler  i£in//dogru"veya"yanli§"segenegini  i§aretleyiniz. 


Dogru 

Ya  n  1 1  § 

1 .  Mutualizm  birlikteliginde  iki  canli  arasinda  kar^ilikli  fayda  saglamr. 

o 

o 

2.  Komunite  i^erisinde  farkli  tiirden  canlilar  bulunur. 

o 

o 

3.  Kutuplarda  tur  <;e§itliligi  fazladir. 

o 

o 

4.  Komunitelerin  kesi§im  bolgelerine  ekoton  denir. 

o 

o 

5.  Rekabet,  sadece  farkli  turde  canlilar  arasinda  goriilebilir. 

o 

o 

6.  Bir  canlinin  ekosistemdeki  gorevine  ekolojik  ni§  adi  verilir. 

o 

o 

7.  Saprofit  beslenen  canlilar,  okaryot  veya  prokaryot  hiicre  yapisina  sahip  olabilirler. 

o 

o 

8.  ig  parazitlerin  sindirim  sistemleri  geli§memi§tir. 

o 

o 

9.  Di§  parazit  canlilar  konak  degi^tiremezler. 

o 

o 

1 0.  Okse  otu,  tam  parazit  bitki  ornegidir. 

o 

o 

1 1 .  Suksesyonlar  sonucunda  komunitenin  kararli  bir  hal  almasina  klimaks  adi  verilir. 

o 

o 

1 2.  Popiilasyon  dinamiklerinin  zaman  igerisindeki  degi§imlerinin  incelenmesine  ve  bu 
degi^imlerin  nedenleri  iizerinde  <;ali§ilmasina  demografi  denir. 

o 

o 

1 3.  Populasyondaki  bireylerin  ta§idiklari  genlerin  toplamina  gen  frekansi  denir. 

o 

o 

14.  Gorier,  rastgele  olmayan  e§  segilimleri  gibi  faktorler  populasyondaki  gen  frekansim 
degi^tirir. 

o 

o 

1 5.  Bir  iilkenin  ekolojik  ayak  izinin  biiyiimesi,  ^evreye  daha  az  zarar  verildigini  gosterir. 

o 

o 

1 6.  Diinya  iizerinde  sadece  belirli  yerlerde  bulunan  tiirlere  endemik  tur  adi  verilir. 

o 

o 

B.  A§agidaki  tabloda,  "komunite  ve  popiilasyon  ekolojisi"  ile  ilgili  kavramlaryer  almaktadir.  Bu  kav- 
ramlari  kullanarak  a§agida  verilen  cumleleri  tamamlayiniz. 


1.  simbiyoz  ya§am 

2.  saprofit 

3.  <;evre  direnci 

4.  popiilasyon  dinamikleri 

5.  ta^ima  kapasitesi 

6.  parazit 

7.  komiinite 

8.  konak 

9.  klimaks 

10.  demografi 

1 .  Suksesyonlar  sonunda  kararli  bir  hal  alan  komunitenin  degi^meden  devam  etmesine 
. adi  verilir. 


2.  Populasyonlarin  kendilerine  ait  bir  birey  sayisi,  yogunlugu,  biiyiikliigii,  ta^ima  kapasitesi,  dagili- 

mi  ve  bireylerinin  ya§  dagilimi  gibi  ozelliklerinin  tamamina . adi  verilir. 

3.  Sinirli  bir  <;evre  ignde  bulunan  ve  farkli  tiirde  canlilarin  olu^turduklari  canli  topluluklarina 
. adi  verilir. 

4.  Ayni  komunitede  ya^ayan  farkli  iki  tiir  canlinin  bir  arada  ya^ama  §ekline . 

adi  verilir. 
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5.  Populasyondaki  bireylerin  ureme  ve  ya^ama  §ansim  simrlayan  gevresel  faktorlerin  tamamina 
. adi  verilir. 

6.  Populasyon  dinamiklerinin  zaman  igerisindeki  degi^imlerinin  incelenmesine  ve  bu  degi^imlerin 

nedenleri  uzerinde  gali^ilmasina . denir. 

7.  Ba§ka  bir  canlinm  uzerinde  ya^ayarak  o  canliya  zarar  verene . denirken 

zarar  goren  canliya . adi  verilir. 

C.  A§agidaki  tabloda  verilen  kavramlarla  ornek  canlilari  e§le§tiriniz  (Bir  kavrami  birden  fazla  canli 
ile  e§le§tirebilirsiniz.). 


Kavramlar 

Canlilar 

(7  Di§  parazit . 

a)  Canavarotu 

(7  Populasyon . 

b)  Planarya 

(7)  Tam  parazit . 

c)  Pi  re 

(4  Yari  parazit . 

g)  Okseotu 

(7)  K  parazit . 

d)  Kuskut  otu 

e)  Bit 

f)  Van  Golu'ndeki  inci  kefalleri 

D.  1 .  Zorunlu  ve  gev§ek  mutualizm  kavramlarini  agklayarak  bu  kavramlara  ornek  veriniz. 


2.  Populasyonlarda  gorulen  dagilim  turlerini  agklayimz. 


E.  A$agida,  komunitelerde  gorulen  simbiyotik  ili§kileri  gosteren  diyagrami  tamamlayiniz. 
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III.  UNiTE  DEGERLENDiRME  (2) 

1.  A§agidakilerden  hangisi,  populasyonun  yo- 
gunlugunu  azaltan  faktorlerden  degildir? 

A)  Salgin  hastaliklar 

B)  Dogal  afetler 

C)  Di§a  goglerin  artmasi 

D)  Besin  kitligi 

E)  Dogum  oranmin  artmasi 

2.  Bir  popiilasyonda  ya§ayabilecek  en  fazla  birey 
sayisma  "ta§ima  kapasitesi"  denir.  Ta§ima  ka- 
pasitesine  yakla$mi§  bir  populasyon  i$in; 

I  Rekabet  artar. 

II.  Dogum  oram  artar. 

III.  Di§a  gorier  artar. 

yargilarmdan  hangisi  ya  da  hangileri  dogru- 
dur? 

A)  Yalmz  I  B)  Yalniz  II  C)  I  veil 
D)  I  velll  E)  I,  II  velll 

3.  Yari  parazit  bitkiler  ile  ilgili  olarak; 

I.  Kloroplast  ta§irlar. 

II.  Uzerinde  ya§adigi  bitkiden  sadece  inorga- 
nik  besin  alirlar. 

III.  Tohumla  urerler. 

agklamalarindan  hangisi  ya  da  hangileri 
dogrudur? 

A)  Yalniz  I  B)  Yalniz  II  C)  I  veil 

D)  I  velll  E)  1,11  velll 

4.  Hayvansal  parazitler  ile  ilgili  olarak; 

I.  Sindirim  sistemleri  geli§mi§tir. 

II.  Duyu  organlari  geli§mi§tir. 

III.  Konakcanliyazararverirler. 

IV.  Hizli  ureme  yetenegine  sahiptirler. 

dzelliklerinden  hangisi  ya  da  hangileri  ortak- 
tir? 

A)  I  veil  B)  II  velll  C)  live  IV 

D)  III  ve  IV  E)  II,  III,  IV 


5.  insan  vucudunda  ya$ayabilen; 

I.  Kalin  bagirsakta  ya§ayan,  B  ve  K  vitamini 
sentezleyen  bakteriler 

II.  ince  bagirsakta  ya§ayan  ve  sindirilmi§  be- 
sinleri  kullanarakyajayan  tenya 

III.  Sa^  koklerinde  yajayan  bit 

canlilarindan  hangisi  ya  da  hangileri  insan  ile 
mutualist  olarak  ya$ar? 

A)  Yalniz  I  B)  Yalniz  II  C)  I  ve  II 

D)  I  velll  E)  I,  II  velll 

6.  Bitki  turleri  arasinda; 

I.  I$ik 

II.  Mineral 

III.  C02 

gibi  faktorlerden  hangisi  ya  da  hangileri  igin 
rekabet  gorulebilir? 

A)  Yalniz  I  B)  Yalniz  II  C)  I  veil 

D)  I  velll  E)  I,  II  velll 

7.  Arka  arkaya  gergekle$en  siiksesyonlar  sonu- 
cunda  ortaya  qikan  kararli,  dengeli  ve  uzun 
sureli  ya$ayan  bitki  topluluklari  a$agidakiler- 
den  hangisi  ile  adlandirilir? 

A)  Komunite  B)  Klimaks  C)  Baskin  tur 

D)  Populasyon  E)  Biyom 

8.  Komunitelerle  ile  ilgili  olarak; 

I.  Farkli  turler  bulundurur. 

II.  Barindirdigi  canlilar  arasinda  rekabet  goru- 
lebilir. 

III.  Farkli  beslenme  §ekillerine  sahip  turleri  ba- 
rindirabilir. 

dzelliklerinden  hangisi  ya  da  hangileri  dog¬ 
rudur? 

A)  Yalniz  I  B)  Yalniz  II  C)  I  veil 

D)  I  velll  E)  I,  II  velll 


175 


KOMUNiTE  VE  POPULASYON  EKOLOJiSi 


9#  Bireysayisi 


Aralarinda  simbiyoz  birliktelik  gorulen  Kve  M 
turleri,  t1  zaman  araliginda  beraber  ya^arken  t2 
zaman  araliginda  ayrildiklarinda  birey  sayilari- 
m  gosteren  grafikyukarida  gosterilmi^tir. 

Buna  gore  KveM  turleri  arasindaki  simbiyoz 
birliktelik  a§agidakilerden  hangisidir? 

A)  Parazitlik  B)  Mutualizm 

C)  Kommensalizm  D)  Amensalizm 
E)  Rekabet 

10.  A§agidaki  ekolojik  terimlerden  hangisi  "tu- 
ketilen  kaynaklarin  yeniden  uretilmesi  ve 
olu§an  atiklarin  bertaraf  edilebilmesi  igin 
gereksinim  duyulan,  biyolojik  olarak  verimli 
toprak  ve  su  alanlari"olaraktammlamr? 

A)  Ekolojik  ayakizi 

B)  Suksesyon 

C)  Karbon  ayak  izi 

D)  Baskin  tur 

E)  Populasyon 

11.  Komtinitelerin  kesi§im  noktalari  olan  ekoton 
bolgeleri  ile  ilgili  olarak; 

I.  Tur  ge^itliligi  fazladir. 

II.  Canlilarin  tolerans  araliklari  fazladir. 

III.  Birey  sayisi  fazladir. 

ozelliklerinden  hangisi  ya  da  hangileri  dog- 
rudur? 

A)  Yalmz  I  B)  Yalniz  II  C)  I  veil 

D)  I  velll  E)  I,  II  ve  III 


1 2.  Populasyonu  olu§turan  canlilarla  ilgili  olarak; 

I.  (^iftle^tiklerinde  verimli  dol  verebilirler. 

II.  Beslenme  §ekilleri  aymdir. 

III.  Kromozom  sayilari  aymdir. 

IV.  Protein  yapilari  aymdir. 
ozelliklerinden  hangileri  dogrudur? 

A)  I  veil  B)  II  velll  C)llve  IV 

D)  I,  II  ve  III  E)  II,  III,  IV 

1 3.  A§agidakilerden  hangisi  tur  ge§itliligini  etki- 
leyen  cansiz  faktorlerden  deqildir? 

A)  l§ik  B)  Nem 

O  Sicaklik  D)  Yagi§ 

E)  Rekabet 

14 

*  Bireysayisi 


Yukarida,  bir  populasyonun  zamana  bagli  bi¬ 
rey  sayisindaki  degi^im  gosterilmi^tir. 

Buna  gore  a§agidakilerden  hangisi  vanli^tir? 

A)  I.  zaman  araliginda  arti§  gorulmez. 

B)  II.  zaman  araliginda  gevre  direnci  artar. 

O  HI.  zaman  araliginda  buyume  hizi  yava^lar. 

D)  III.  zamandaki  gevre  direnci  II.  zamandakin- 
den  fazladir. 

E)  IV.  zaman  araligindaki  dogum  oram,  olum 
oranmdan  fazladir. 
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1 5.  Hayatta  kalan  birey  sayisi 


Yukaridaki  grafikte  A,  B  ve  C  turlerine  ait  ya§am 
suresi  grafikleri  verilmi§tir. 

Buna  gore; 

I.  A  populasyonunda  yavru  bakimi  gorulur. 

II.  C  populasyonunda  olu^turulan  yavru  sayisi 
fazladir. 

III.  B  populasyonuna  ku§  populasyonlari  ornek 
olarak  verilebilir. 

yargilarindan  hangisi  ya  da  hangileri  dogru- 
dur? 

A)  Yalmz  I  B)  Yalniz  II  C)  I  veil 
D)  I  velll  E)  I,  II  ve  III 

16.  Sucul  komunitelerde  tur  ge§itliligini  etkile- 
yen  en  onemli  faktor  a§agidakilerden  hangi- 
sidir? 

A)  Suyun  derinligi 

B)  Suyun  PH'i 

C)  Suyun  tuzlulugu 

D)  Sudaki  akinti 

E)  Sudaki  mineraller 

1 7.  Aym  ekolojik  ni§e  sahip  farkli  iki  tur  canli 
arasinda; 

I.  Av-avci  ili^kisi  gorulebilir. 

II.  Besin  rekabeti  gorulebilir. 

III.  £iftle§erek  verimli  doller  verebilir. 

ifadelerinden  hangisi  ya  da  hangileri  dogru- 
dur? 

A)  Yalniz  I  B)  Yalniz  II  C)  I  veil 
D)  I  velll  E)  II  velll 


18.  Birincil  suksesyon  ile  ilgili  olarak; 

I.  Daha  once  canlilarin  ya^amadigi  alanlarda 
ortaya  gkar. 

II.  Toprak  bulunmadigindan  ilk  ortaya  ^ikan 
canlilar,  genellikle  alg  ve  liken  turu  canlilar- 
dir. 

III.  Zaman  i^inde  dengeli  hale  gelebilir. 
agklamalarmdan  hangileri  dogrudur? 

A)  Yalniz  I  B)  Yalniz  II  C)  I  veil 

D)  I  velll  E)  I,  II  ve  III 

1 9.  Komunitelerdeki  tiir  ge$itliligini; 

I.  Sicaklik 

II.  I^ik 

III.  Nem 

faktorlerinden  hangileri  etkileyebilir? 

A)  Yalniz  I  B)  Yalniz  II  C)  I  veil 

D)  I  velll  E)  I,  II  ve  III 

20.  Aym  ture  ait  farkli  populasyonlarla  ilgili  ola¬ 
rak; 

I.  Birey  sayilari 

II.  Ya§  dagilimlari 

III.  Bolgedeki  dagilimlari 
ozelliklerinden  hangileri  aym  olabilir? 

A)  Yalniz  I  B)  Yalniz  II  C)  I  veil 

D)  I  velll  E)  I,  II  ve  III 

21.  Ekoton  bolgeleri  ile  ilgili  olarak; 

I.  Rekabet  fazladir. 

II.  Tur  <;e§idi  fazladir. 

III.  Tur  ig  birey  sayisi  fazladir. 

ozelliklerinden  hangisi  ya  da  hangileri  dog¬ 
rudur? 

A)  Yalniz  I  B)  Yalniz  II  C)  I  veil 

D)  I  velll  E)  II  velll 
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22.  Bireysayisi 


Yukarida,  bir  populasyonun  S  egrisi  §eklindeki 
buyume  grafigi  gosterilmi^tir. 

Buna  gore  IV.  zaman  araligi  ign; 

I.  Dogum  oram  ile  olum  oram  birbirine  yakla- 
§ir- 

II.  £evre  direnci  en  yuksek  seviyededir. 

III.  Populasyon  ta^ima  kapasitesine  ula§mi§tir. 

IV.  Populasyonun  ureme  hizi  yuksektir. 
yargilarindan  hangileri  dogrudur? 

A)  I  veil  B)  II  velll  C)llve  IV 

D)  I,  II  velll  E)  I,  II,  III  ve  IV 


23.  A^agidaki  tabloda,  uq  farkli  ulkede  ya^ayan  in- 
sanlarin  ya§  gruplarina  gore  dagili§  yuzdeleri 
verilmi^tir. 


Dike 

0-15 

15-40 

40-60 

60  ve  Uzeri 

1 

%10 

%20 

%30 

%40 

II 

%40 

%25 

%20 

%1 5 

III 

%25 

%25 

%25 

%25 

Bu  u?  ulkedeki  buyume  hizi,  biiyukten  kugu- 
ge  dogru  hangi  se^enekte  dogru  verilmi^tir? 

A)  l-ll-lll  B)  ll-l-lll  C)  lll-l-ll 

D)  ll-lll-l  E)  l-lll-ll 


24.  A^agidaki  tabloda,  iki  farkli  tur  arasindaki  sim- 
biyoz  ili^ki  turlerinden  u?  tanesi  I,  II  ve  III  olarak 
gosterilmi^tir.  Bu  ili^ki  turlerinin  canlilar  uzerin- 
deki  etkileri  +,  0  olarak  gosterilmi^tir. 


ili§ki  Oe§idi 

ACanlisi 

C  Canlisi 

1 

+ 

+ 

II 

+ 

0 

III 

+ 

- 

+:  Yararli  etki, 

Zararli  etki 
0:  Etkisiz 

Buna  gore  tabloda  I,  II  ve  III  olarak  gosterilen 
simbiyoz  ya§am  §ekilleri,  a§agidaki  segenek- 
lerin  hangisinde  dogru  verilmi§tir? 

I  II  III 

A)  Mutualizm  Kommensalizm  Parazitlik 

B)  Kommensalizm  Mutualizm  Parazitlik 
O  Amensalizm  Kommensalizm  Mutualizm 

D)  Parazitlik  Mutualizm  Kommensalizm 

E)  Mutualizm  Amensalizm  Parazitlik 


25.  Parazit  bitkilerle  ilgili  olarak; 

I.  Fotosentezyapma 

II.  Ozerinde  ya^adigi  bitkiden  su  ve  mineral 
alma 

III.  Emeglerini,  uzerinde  ya^adigi  bitkinin  soy- 
muk  borularina  uzatma 

ozelliklerinden  hangisi  ya  da  hangileri,  yari 
parazit  ve  tam  parazit  bitkilerde  ortaktir? 

A)  Yalmz  I  B)  Yalniz  II  Ql  veil 
D)  II  velll  E)  I,  II  velll 
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26.  Bazi  mantarlar,  bitki  koklerindeya§ayarak 
bitkinin  su  ve  mineral  emilimini  artirir.  Bunun 
kar§iliginda  bitkiden  organik  besin  alir. 

Bitki  kokleri  ile  mantarlar  arasindaki  ya$am 
$ekli,  a§agidakilerden  hangisinde  dogru 
verilmiftir? 

A)  Mutualizm  B)  Kommensalizm 

C)  Parazitlik  D)  Amensalizm 

E)  Rekabet 

27.  Populasyonlara  etki  eden; 

I.  Salgin  hastaliklarin  artmasi 

II.  Ya§am  alaninin  daralmasi 

III.  Rekabetin  azalmasi 

faktorlerinden  hangisi  ya  da  hangileri,  ?evre 
direncinin  artmasina  neden  olur? 

A)  Yalmz  I  B)  Yalniz  II  C)  I  veil 

D)  I  velll  E)  I,  II  velll 

28.  Komiinitelerle  ilgili  olarak; 

I.  Suksesyonlar  gorulebilir. 

II.  Farkli  turler  bulundurur. 

III.  Canli  ve  cansizfaktorlerden  etkilenir. 

agklamalarmdan  hangisi  ya  da  hangileri 
dogrudur? 

A)  Yalniz  I  B)  Yalniz  III  C)  I  veil 

D)  I  velll  E)  I,  II  velll 

29.  Nesli  tukenmekte  olan  bir  canli  ile  ilgili  ola¬ 
rak; 

I.  iklim  degi§iklikleri 

II.  £evre  kirliligi 

III.  Kontrolsuzavlanma 

olaylarindan  hangileri,  canlinin  neslinin  tu- 
kenme  surecini  hizlandirir? 

A)  Yalniz  I  B)  Yalniz  II  C)  I  ve  II 

D)  I  velll  E)  1,11  velll 


30.  Popiilasyonlarda  ger?ekle§ecek  go?  faaliyet- 
leri  sonucunda; 

I.  Populasyondaki  birey  sayisi 

II.  Populasyonun  bireylerine  etki  eden  ?evre 
direnci 

III.  Populasyondaki  bireylerin  ya§  dagilimi 

IV.  Populasyondaki  bireylerin  kromozom  sayisi 
ozelliklerinden  hangileri  degi$ebilir? 

A)  I  veil  B)  II  velll  C)llve  IV 

D)  I,  II  velll  E)  I,  II,  III  ve  IV 


31 .  Canlilar  arasinda  gorulen  etkile^imlerden; 

I.  Mutualizm 

II.  Kommensalizm 

III.  Rekabet 

IV.  Parazitlik 

etkile^imlerinden  hangilerinde,  canlilardan 
en  az  biri  fayda  saglar? 

A)  I  ve  II  B)  I,  II  ve  III 

Q  I,  live  IV  D)  II,  III  ve  IV 

E)  I,  II,  III  ve  IV 


32.  Dogal  ortaminda  ya§ayan  bir  popiilasyonda 
ger?ekle$ecek; 

I.  Alan  daralmasi 

II.  Rekabetin  azalmasi 

III.  Besin  miktarinin  artmasi 

olaylarindan  hangisi  ya  da  hangileri,  popii- 
lasyonun  ta§ima  kapasitesini  artirir? 

A)  Yalniz  II  B)  Yalniz  III  C)  I  ve  III 
D)  II  velll  E)  I,  II  velll 
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UNITE 


.mi  i 

1.  Hayatin  Baflangici 


2.  Evrim 


■  ■ .  ■  ■ 


. 


Resimde  gordugunuz  canli,  kertenkele  kalgali  dinozorlardan  olan  Ampelosaurus  (Ampe- 
losorus)  cinsine  ait  bir  dinozordur.  Bu  dinozor;  uzun  boynu,  uzun  kuyrugu,  govdesine  gore 
kugiik  olan  kafasi  ve  kalin  bacaklari  ile  taninir.  Bu  ve  bunun  gibi  birgok  dinozor,  yakla§ik  65 
milyon  yil  once  yok  olmu§tur.  Fosillerin  incelenmesi  sonucu  elde  edilen  bu  §ekildeki  bilgi- 
ler,  Dunya'nin  daha  once  nasil  bir  yer  oldugu,  Dunya'da  hangi  canlilarin  ya§adigi  konusunda 
onemli  ipuglari  vermektedir. 

Bu  unitede  Dunya'da  ya§amin  nasil  ba§ladigi  ile  ilgili  gorii§ler,  yeryuzunun  ve  canlilarin 
gegirdigi/gegirmekte  oldugu  degi§imler  anlatilacaktir. 


1.  BOLUM 

HAYATIN  BAf  LANGICI 


Resimde  gordugunuz  ta§la§mi§  agag  govdesi,  Amerika'nin  Arizona  Eyaleti'nde  gunumuzde  agik  hava 
miizesi  olarak  hizmet  veren  "Ta§la§mi$  Orman  Mill?  Parki"ndaki  fosil  aga^lardan  birine  aittir.  Yakla§ik  20 
milyon  yil  once  silisyum  yoniinden  zengin  volkanik  goller  ^evresindeki  ya  da  volkanikfaaliyetlere  bagli  yo¬ 
gurt  silisyum  ta$inmasinm  oldugu  ortamlardaki  aga^lar,  hucre  $eperlerinde  ve  hucre  bo§luklarinda  mine¬ 
ral  birikmesi  sonucu  ta§la§mi§tir.  Ta§la§an  bu  aga^lar,  daha  sonraki  evrelerde  ya$anan  volkan  patlamalari 
sonucu  volkan  kulleri  ve  lavlari  ile  ortulmu$tur.  Bu  volkanik  ortu,  ta§la§mi§  aga^  fosillerinin  milyonlarca 
yil  oncesinden  gunumtize  kadar  korunmasim  saglamiftir.  Bu  tur  bulgularin  benzerlerini  Dunya'nm  farkli 
yerlerinde  gormek  mumkundur.  Ornegin,  Yunanistan'in  Midilli  Adasi'nda,  ulkemizde  Ankara'nm  Kizilca- 
hamam  ve  (^amlidere  il^elerinde  ta$la§mi§  aga^  fosilleri  bulunmaktadir.  Yeryuziinde  daha  once  ya§ami§ 
canlilara  ait  bilgilere  bu  orneklerdeki  gibi  fosil  bulgular  sayesinde  ula$ilmaktadir.  Dolayisiyla  fosiller,  Diin- 
ya'daki  canlilarin  gegmi§i  hakkinda  onemli  bilgi  kaynaklaridir. 


Bu  bolumde  hayatin  ba§langici,  Dunya'nm  olu$um  siireci  ve  bu  siiregte  canli  ge§itliligindeki  degi$imler 
hakkinda  bilgi  verilecektir. 
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1.  HAYATIN  BA$LANGICI 

1.1.  HAYATIN  BA$LANGICINA  iU$KiN  GORU$LER 

Bilim  insanlari,  birgezegen  olan  Dunya'nm  yaklagk4,5  milyaryil  onceolu^tugunu,  Dunya 
uzerindeki  ya^amin  ise  3,5-4  milyar  yil  once  ba^ladigmi  belirlemi^lerdir.  Ancak  ya^amin  nasil 
ba^ladigi  henuz  kesin  olarak  bilinememektedir.  insanoglunun,  ya^amin  kokeni  ile  ilgili  sor- 
gulamalarinda  mutlaka  bilimsel  yaklagmin  rehberligine  ihtiya?  vardir.  Bilim  insanlari,  ara^tir- 
malari  sonucu  hayatin  ba^langicina  ili^kin  ge^itli  goru^ler  ileri  surmu^lerdir.  Bunlar  abiyoge- 
nez,  biyogenez,  panspermia,  ototrof,  heterotrof  ve  yaratili§  goru^leridir. 

1.1.1.  ABiYOGENEZ  VE  BiYOGENEZ  GORU§LERi 

Eski  Yunan  filozoflarinin  bir^ogu,  canlilarin  basitten  karmagga  dogru  kademeli  olarak  de- 
gigm  gegirdiklerini  du^unuyordu.  Bu  du^unce  ^er^evesinde  canlilarin  olu^umu  hakkinda  ilk 
goru^u  ortaya  atan  bilim  insam  Aristoteles'tir  (Aristoteles,  MO  384-322).  Aristoteles'in  ileri 
surdugu  abiyogenez  (kendiliginden  olu§um)  goru^une  gore  ya^amin  kokeninde  cansiz 
maddeler  yer  almaktaydi.  Aristoteles,  canlilarin  cansiz  ya  da  <;urumu§  maddelerden  kendili¬ 
ginden  olu^tuguna  inamyordu.  Bu  goru§e  gore  cansiz  maddeler  aktifoz  adi  verilen  bir  guq: 
tagmakta  ve  bu  gug  §artlar  uygun  oldugu  zaman  bir  canli  olu^turabilmekteydi.  Burada  aktif 
oz,  bir  madde  olarak  degil  daha  gak  i§  yapma  yetenegi  olarak  du^unulmekteydi.  Yillarca  hu- 
kum  suren  bu  goru§un  etkisindeki  pek  <;ok  insan,  farelerin  lo§  igkta  birakilmi§  terli  elbiseler- 
den,  sineklerin  ^uruyen  etten,  kurbagalarin  dogrudan  nemli  topraktan  olu^tuguna  inanmi§- 
ti.  Ancak  italyan  fizikgi  ve  §air  Francesco  Redi  (Fran^esko  Redi,1 626-1 697),  1 668  yilinda  yapti- 
gi  kontrollu  deneyle  bu  varsayimin  dogru  olmadigim  ortaya  gkarmi§tir. 

Redi,  sineklerin  ^uruyen  etten  ken¬ 
diliginden  olu^madigim,  etin  uzerine 
yumurtalarim  birakan  diger  sinekler- 
den  kokenlendigini  ileri  surmu^tur.  Bu 
hipotezini  test  etmek  ign  tasarladigi 
deneyde  3  kavanoza  egt  miktarda  et 
par^asi  koymu^tur.  Bu  kavanozlardan 
birinin  agzini  agk  birakmig  ikinci  ka- 
vanozun  agzini  bir  bez  ile  orterek  etin 
havayla  temasim  saglami§  ancak  eti 
sineklerden  korumug  u^uncu  kavano- 
zun  agzini  ise  kapakla  sikica  kapatarak 
etin  hem  havayla  hem  de  sineklerle  temasim  engellemi^tir.  Deneyin  sonunda  sinekleri  olu^tu- 
ran  kurtguklari  yalmzca  birinci  kavanozda  gozlemleyen  Redi,  hipotezini  destekleyici  bir  sonuca 
ula§mi§tir  (§ekil  4.1).  Boylece  sineklerin  etten  kendiliginden  ya  da  havadaki  herhangi  bir  §ey- 
den  olu^abilecegi  hipotezlerini  gurutmu^tur.  Ancak  bozulmakta  olan  yiyecekler  igerisindeki 
mikroorganizmalarin  hizli  bir  §ekilde  artmasi,  1 9.  yuzyila  kadar  abiyogenez  goru^uyle  agklan- 
maya  devam  edilmi^tir. 

1862  yilinda  Fransiz  bilim  insam  Louis  Pasteur  (Lui  Pastor,  1822-1895),  et  suyu  ile  yap- 
tigi  unlu  deneyinde  abiyogenez  goru^unu,  mikroorganizmalar  da  dahil  olmak  uzere  ta- 
mamen  ge^ersiz  kilmi^tir.  Pasteur,  deneyinde,  olu^abilecek  butun  mikroorganizmalari 
oldurebilmek  ign  et  suyunu  isitarak  sterilize  etmi^tir.  Steril  et  suyu  bulunan  cam  balonlar- 


(a)  Agzi  agik  bira-  (b)  Agzi  bez  ile  (c)  Agzi  kapakla 
kilan  kavanoz  ortulen  kavanoz  sikica  kapatilan 

kavanoz 

§ekil  4.1  Redi'nin  deneyi 
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dan  birinin  agzim  agik  birakip  digerininkini  sikica  kapatmi^tir.  Agzi  agk  olan  et  suyunun 
havadan  bula^an  mikroorganizmalarla  bozuldugunu,  kapali  olanin  ise  steril  kaldigmi  goz- 
lemlemi^tir.  Ancak  Pasteur,  cam  balonun  agzinin  kapatilmasiyla  kendiliginden  olu^um  i<jin 
gerekli  olan  ve  havada  bulunan  "ya§am  gucu"nun,  et  suyuna  temasinm  engellendigi  ele^ti- 
risiyle  kargla§mi§tir.  Konuyla  ilgili  50k  sayida  deney  yapan  Pasteur,  diger  bir  duzenekte  kugu 
boyunlu  cam  balonlar  kullanmi^tir.  Bu  cam  balonlarin  boyun  kismindaki  kivrim,  havamn  et 
suyuna  gegmesine  izin  verirken  toz  ve  mikroorganizmalari  tutmug  boylece  et  suyu  bozul- 
madan  kalmi^tir.  Ancak  cam  balonlarin  kivrimli  boyunlari  kirildiginda  mikroorganizmalar 
balonun  igne  ge^mi^  ve  et  suyunun  yine  bozuldugu  gorulmu^tur  (§ekil  4.2). 


(a)  Cam  balonun  agzi  agk  birakildiginda 
mikroorganizma  giri§i  nedeniyle  et 
suyunda  bozulma  olmuftur. 


(b)  Cam  balonun  agzi  kapatildiginda 
et  suyu  steril  olarak  kalmig  higbir 
organizma  gorulmemiftir. 


(c)  Kugu  boyunlu  cam 
balonun  kivrimli  yapisi 
toz  ve  mikroorganiz¬ 
malari  tutmuf  ve  et 
suyu  steril  kalmiftir. 


Louis  Pasteur 


(5)  Cam  balonun  kivrimli 
boyun  kismi  kirildi¬ 
ginda  mikroorganiz¬ 
malarla  temas  eden 
et  suyu  bozulmuftur. 


§ekil  4.2  Pasteur'un,  abiyogenez  gorufunu  ^uruten  deneyi 


Redi  ve  Pasteur'un  deneyleri  sonucunda  butun  canlilarin  daha  once  var  olan  canlilardan 
olu^tugu  sonucuna  ulaglmi^tir.  "Canlilarin  canlilardan  turemesi"olarak  ozetlenebilecek  olan 
bu goru§  ise biyogenezolarakadlandirilmaktadir.  Ancakbu  goru§  ilk canlinin  nasil  olu^tugu- 
nu  agklamakta  yetersiz  kalmi^tir.  Nitekim  ilk  canlinin  biyogenez  yoluyla  ortaya  gkmasi  igin 
kendisinden  once  var  olan  bir  canliya  ihtiyag  vardir.  Bu  noktada  ilk  canlinin  nasil  olu^tugu 
sorusuna  cevap  bulmak  ign  farkli  goru^ler  (panspermia,  ototrof,  heterotrof  ve  yaratili§)  ileri 
surulmu^tur. 


Resim  4.1  Panspermia  gorufune  gore  canlilik 
Dunya'ya  ba$ka  gezegenlerden  goktaflari  ile 
tafinmiftir. 


1 .1 .2.  PANSPERMiA  GORU§U 

Panspermia  goru^une  gore  ya§am,  Dunya 
digndan  gelmi§  olabilir.  Bu  goru^un  hipotezi 
§udur:  Ya^amin  kaynagi  olan  "spor  ya  da  to- 
humlar"  turn  evrene  dagilmi§  §ekilde  bulun- 
maktaydi.  Ba§ka  bir  gezegendeki  canlilarin  spor 
ya  da  tohumlari  gok  talari  ile  Dunya'ya  tagn- 
mi§  ve  Dunya'da  canlilik  bu  §ekilde  ba§lami§tir 
(Resim  4.1).  Bu  goriig  Dunya'daki  canliligin 
ba§ka  bir  gezegenden  geldigini  iddia  ederken 
o  gezegende  canliligin  nasil  olu^tugu  hakkinda 
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agklama  getirememektedir.  Bilim  insanlarimn  <;ogu,  spor  ve  tohumlarin, 
uzayda  binlerce  yuzyil  yolculuk  yapan  bir  gok  tagnda  canli  kalabilecegi- 
ne  ihtimal  vermemektedir.  Gok  talari,  Dunya'nm  atmosferinden  ge^erken 
agri  sicaklik,  basing  ve  zararli  ignlara  maruz  kalmaktadir.  Bununla  birlikte 
du^en  gok  ta^larinda  ya^ama  ili^kin  molekuller  bulundugunu,  gok  ta^lari- 
nin  \q  sicakliklarinin  du^unuldugu  kadar  yuksek  olmadigim,  organizmala- 
rin  gezegenler  arasinda  yolculuk  yapabilecegini  gosteren  ara^tirmalar  da 
mevcuttur.  Dolayisiyla  bu  goru^un  one  surdugu  hipotezin,  pek  mumkun 
gorunmese  de  imkansizligindan  soz  edilememektedir. 

OKUMA  METNi 

YUZYILIN  EN  BUY0KGOKTA$I 

unya'ya  her  yil  bir  oto- 
mobil  buyuklugunde,  her 
yuzyilda  <;api  15  metre  civarinda, 
her  200-1000  yil  arasinda  da  qap\ 

30-40  metre  civarinda  bir  gok  tag 
du^tugu  belirlenmi^tir.  Ortalama 
her  yuzyilda  bir  du^mesi  bekle- 
nen  gok  tag  15  §ubat  2013'te 

Rusya'nm  Chelyabinsk  (C^ilebinsk)  §ehrine  du§tu.  17  m  gapindaki 
bu  gok  tag,  yeryuzune  ula^madan  saniyeler  once  yeryuzunden 
1 5-25  km  yukarida  patladi  ve  ancak  un  ufak  olan  pargalari  yeryu¬ 
zune  ula^ti.  Patlamadan  bir  saniye  onceki  hizimn  64.800  km/sa. 

(18  km/s)  oldugu  belirlenen  gok  tannin  gkardigi  enerji,  buyuk 
bir  atom  bombasiyla  kiyaslanabilecek  ol^udeydi.  Du§me  sirasin- 
da  1.200'un  ustunde  insan  yaralandi,  3.000  bina  ve  birle^tirilirse 
100.000  m2  alan  olu^turabilecek  kadar  cam  zarar  gordu.  (hunku 
hava  basinci  normalin  5  katina  gktiginda  bile  patlayan  camlar, 
normalin  neredeyse  20  kati  basinca  maruz  kalmi§ti. 

§ule  Qvi  Yilmaz 
Bilim  ve  Teknik,  May  is  2013 
(Duzenienerek  kisaltilmi§tir.) 


1.1.3.  OTOTROF  GORU§U 

Ototrof  goru§u,  canlinin  olu^umunu  agklamaktan  ziyade  ilk  canlinin 
nasil  beslendigini  agklamaktadir.  Bu  goru^e  gore  ilk  olu^an  canlilar  otot- 
roftur  ve  diger  canlilar  bunlardan  meydana  gelmi^tir.  Ototrof  canlilar,  foto- 
sentez  ya  da  kemosentez  yoluyla  inorganik  molekullerden  organik  mole¬ 
kuller  uretir.  ilk  canlinin  basit  yapida  olmasi  beklenir  fakat  inorganik  mad- 
delerden  kendisi  ign  gerekli  organik  molekulleri  sentezleyen  bir  canlinin 
basit  degil  aksine  kompleks  bir  canli  oldugu  soylenebilir.  Kimi  bilim  insan- 
lari,  ototrof  canlinin  bu  karmagk  yapiyi  kazanabilmesi  ign  milyonlarca  yil 
suren  degi^meler  gegrmesi  gerektigini  savunurlar.  Butun  bu  nedenlerden 
dolayi  ototrof  goru^u  fazla  destek  bulamami^tir. 


Bunu  biliyor  musunuz? 

2008  yilinda  Mars'a  gon- 
derilen  "Phoenix  (Feniks)" 
isimli  insansiz  uzay  araci- 
nm  Mars'taki  topraktan 
kazidigi  buz  kristallerinin 
iqinde,  ya§am  iqin  gerek¬ 
li  olan  bazi  minerallere 
rastlanmi§tir.  Ayrica  yo- 
rungedeki  uzay  araqlari 
ve  ozei  teleskoplar  kul- 
lamlarak  gerqekle$tiri- 
len  kimyasal  olqumler, 
Mars'ta  ve  Gune§  siste- 
mindeki  diger  gezegenle- 
rin  yorungelerinde  ya§am 
iqin  on  ko§ul  olan  suyun 
bulundugunu  gostermi§- 
tir. 

http://www.nasa.gov 

(Eri§im  Tarihi:  02.04.201 5) 


—  |  Ara§tiriniz 

Hayatm  ba§langicma 
ili§kin  gdru$lerle  ilgili 
ara§tirma  yapmak  uze- 
re  gruplar  olu§turunuz. 
Ara§tirma  sonuqlarmizi 
grup  arkada§larimzla 
birlikte  smifta  sununuz. 
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1 .1 .4.  HETEROTROF  GORU§U 

Heterotrof  goru^egore  ilkcanli  heterotrof  bir  organizmadir.  Bu  goru§, ya^amin  gunumuz- 
dekinden  gok  farkli  ko§ullara  sahip  olan  gen<;  Dunya  uzerinde,  cansiz  maddelerin  kimyasal 
evrimi  son ucu  ortaya  gktigi  hipotezini  one  surmektedir. 

1 920'li  yillarda  Oparin  (Opirin,  1 894-1 980)  ve  Haldane  (Helden,  1 892-1 964)  Dunya'nm  er- 
ken  donemlerindeki  atmosfer  ko^ullari  ve  enerji  kaynaklari  ile  ilgili  agklamalarda  bulunmu§ 
ve  bu  ko^ullarin  organik  maddelerin  abiyotik  sentezi  ign  elveri^li  oldugu  fikrini  one  surmu§- 
lerdir.  Agklamalarina  gore  ilk  atmosferde  su  buhari  (H20),  hidrojen  (H2),  amonyak  (NH3)  ve 
metan  (CH4)  bulunmaktaydi.  Dunya'daki  en  aktif  oksitleme  ozelligine  sahip  element  olan  ok- 
sijenin  oram  ise  gok  du^uktu.  Bir  ba§ka  deyi^le  organik  ve  inorganik  maddeleri  oksitleyerek 
bozan  bir  etken  yoktu.  Boylece  mor  otesi  ignlarin  etkisiyle  atmosferdeki  maddelerden  pek 
gok  organik  maddenin  (nukleik  asitler,  amino  asitler  vb.)  olu^tugunu,  bu  maddelerin  birik- 
mesiyle  de  Dunya  uzerindeki  canliligin  temellerinin  atildigmi  ileri  surmu^lerdir. 

1953  yilinda  Stanley  Miller  (Stenli  Milir,  1930-2007)  ve  Harold  Urey  (Herild  Yuriy,  1893- 
1981),  Oparin  ve  Haldane'in  onerdigi  kimyasal  ko^ullari  ve  enerji  kaynaklarmi  laboratuvar 
ortaminda  saglayarak  onlarin  hipotezini  sinadilar  (§ekil  4.3). 


§ekil  4.3  Miller  ve  Urey,  deneylerinde  organik  molekullerin  abiyotik  sentezini 
gerq:ekle§tirmi§lerdir. 
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Miller  ve  Urey  kurduklari  deney  duzeneginde,  ilk  atmosferdeki  gazlari  bir  araya  toplaya- 
rak  yuksek  enerjili  elektrik  kivilcimlari  uyguladilar.  Bu  kivilcimlar,  ilk  atmosferdeki  yildirimlari 
temsil  etmekteydi.  Oilman  elektrik  akimlari  yeni  bile^iklerin  sentezlenmesini  sagladi.  Duze- 
nege  bu  kademeden  sonra  yerle§tirilmi§  olan  sogutucu,  yeni  bile^ikleri  i^eren  bu  kari^imi 
sogutarak  yogunla^tirdi.  Bu  olay,  ilk  atmosferde  yildirimlarin  yarattigi  elektrik  etkisiyle  olu- 
§an  yeni  bile^iklerin  yagmurlarla  birlikte  okyanuslara  ula^masina  denk  gelmekteydi.  Bir  haf- 
ta  suren  deneyin  sonunda  yogunla^an  sivinin  toplandigi  bolgeden  aldigi  ornegi  inceleyen 
Miller,  arasinda  bazi  amino  asitlerin  de  oldugu  ge^itli  organik  maddelerin  varligmi  tespit  etti 
(§ekil  4.3). 

Heterotrof  goru^un  bir  diger  ongorusu  de  enzimler  ve  diger  hucresel  donammlar  olmak- 
sizin  organik  monomerlerin  birbirlerine  baglanarak  protein  ve  nukleik  asit  gibi  polimerler 
olu^turmasidir.  Okyanus  ve  denizlerde  olu^an  amino  asitlerin  birbirine  baglanmasiyla  prote- 
inler  meydana  gelmi^tir.  Proteinlerin  nukleik  asitlerle  birle^mesiyle  olu^an  nukleoproteinler 
de  ilk  heterotrof  canlilari  veren  on  hucreleri  olu§turmu§tur  (§ema  4.1). 


Ilk  atmosfer  gazlari: 


Metan  (CH4) 
Amonyak(NH3) 
Su  buhari  (H20) 
Hidrojen  (H2) 


> — ►Amino  — ►Proteinler 
asitler 


Nukleoproteinler — ►On  hiicre — ►  ilk  heterotrof 

canli 


Kimyasal  evrim 


§ema  4.1  Heterotrof  hipotezine  gore  ilk  canlinin  olufumu 

ilk  canlilari  olu^turan  molekullerin  olu§um  siralari  ve  suregleri  ile  ilgili  net  bir  bilgiye  ula^il- 
mami§  olup  farkli  goru^ler  ve  <;ok  sayida  ara^tirma  mevcuttur.  Gorunen  o  ki  ilk  canlinin  nasil 
olu^tugunun  gizemi  henuz  tarn  olarak  gozulmu^  degildir. 

1.1.5.YARATILI§G6rO§U 

Yaratili§  goru§u,  canliligin  olu^umunu  kutsal  kitaplara  dayanarak  agklar.  Kutsal  kitaplara 
gore  evrendeki  butun  canli  ve  cansiz  varliklar  sonsuz  gu<;  sahibi  Yaradan  tarafindan  belirli  bir 
duzen  ve  plan  ^er^evesinde  var  edilmi^tir.  Hi^bir  §ey  tesadufen  ve  kendiliginden  olmami^tir. 
Her  canlinin  varligimn  bir  amaci  vardir.  Evren,  Yaradan'in  koydugu  kurallar  gergevesinde  be¬ 
lirli  bir  duzende  i^lemektedir. 

Yaratili§  goru§u,  canlilarin  birbirleriyle  baglantisiz  olarak  en  geli§mi§  halleriyle  yaratildigi- 
m  ileri  surer.  Canlilar,  yaratildiklari  gunden  bu  yana  ?evre  §artlarinin  da  etkisiyle  bazi  degi^im- 
ler  gegrmekte  ve  bu  durum  tur  ignde  varyasyonlara  neden  olmaktadir.  Ancak  varyasyonlar 
sonucu  yeni  turlerin  olu^masi  gibi  bir  durum  soz  konusu  degildir. 
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1 .2.  FOSiLLERiN  HAYATIN  ANLA$ILMASINA  SAGLADIGI 
KATKILAR 

Ge^mi^te  ya§ami§  canlilardan  kalan  kalinti  ve  izlere  fosil  adi  verilir.  Fo- 
siller  farkli  §ekillerde  olu^abilir  (Resim  4.2). 


r  Bunu  biliyor  musunuz?  -\ 


Anadolu'da  yapilan  pale- 
ontolojikgali§malar,  ulke- 
mizin  jeolojik  devirlerdeki 
biyolojik  qe§itliligi  ve  ya- 
ban  hayati  bakimmdan 
ilging  veriler  sunmakta- 
dir.  Kahramanmara§'ta 
yapilan  bir  qali§mada 
bulunan  ve  Maden  Tet- 
kik  Arama  Tabiat  Tarihi 
Muzesinde  sergilenen  fil 
fosili,  bir  zamanlar  Ana- 
doludafilin  deya§adigim 
gostermektedir.  Mara§  fili 
[Elephas  indicus  (Elefas 
indikus)]  adi  verilen  bu 
fil  turunun  gunumuzden 
yakla§ik  3.000  yil  kadar 
once  ya§adigi  samlmak- 
tadir. 

Bilim  ve  Teknik,  Agustos  2003 


(b)  (c) 


Resim  4.2  (a)  Tortul  kaya^larda  olu§ mu§  balik,  yaprak  ve  istiridye  fosili,  (b)  Volkanik 
faaliyetler  sonucu  silisyum  birikmesiyle  olu§mu§  aga^  fosili,  (c)  Amber  igerisine  go- 
mulmuf  bocekfosilleri 

Tortul  kaya^lar,  fosil  olu^umu  ign  en  uygun  malzemedir.  Tortul  kayag 
fosilleri ,  topragin  agnmasiyla  meydana  gelen  gegtli  buyuklukteki  kum  ve 
mineral  tabakalarinm  tagnarak  <;ukur  sahalara  (gol,  deniz  ve  okyanus  ta- 
banlari  gibi)  birikmesi  sonucu  olu^ur.  Bu  birikintiler  onceleri  bo^luklu,  gev- 
§ek  bir  yapiya  sahiptir.  Birbiri  uzerine  gergekle^en  birikmeler  sonucunda 
zamanla  sikigp  sertle^en  bir  yapi  olu§ur.  Tortulla^ma,  herhangi  bir  bolge- 
de  surekli  ger^ekle^mez  ancak  deniz  seviyesinin  degi^mesi  veya  gol,  ba- 
taklik gibi  sulakalanlarin  kuruyupyeniden  dolmasi  durumunda  tekrartek- 
rar  meydana  gelir.  Farkli  donemlerdeki  tortulla^malarin  bir  sonucu  olarak 
katmanli  yapida  kaya^lar  olu^ur.  Tortul  kaya^lar  igerisinde  gomulu  kalan 
canlilarin  mineral  agsindan  zengin  olan  kemik,  dig  kabuk  gibi  sert  yapilari 
kolaylikla  kemik  fosiller  halinde  korunabilir.  Ayrica  tortul  kaya^lar  arasin- 
da  siki^an  organizmalarin  etrafinda  ya  da  iskeletleri  iginde  biriken  gmur 
tabakasinin  olu^turdugu  bo^lugun,  suda  gozunmu^  mineraller  tarafindan 
dolmasi  ile  igveyadi§  kalip  fosiller  meydana  gelir.  Zamanla  kristalle^en  mi¬ 
neraller,  bir  kalip  gibi  etrafmi  sardigi  ya  da  igni  doldurdugu  yapinin  §eklini 
alir.  Bazi  durumlarda  ise  basing  nedeniyle  mineral  gokelti  uzerinde  orga- 
nizma  iskeletinin  izinin  gktigi  gorulur.  Tortul  kayaglarda  organizmalarin 
hareketleri  sonucu  olu§an  ayak  izleri,  barinaklar  vb.  §eylerin  meydana  ge- 
tirdigi  izfosillere  de  rastlanmaktadir.  Bu  fosiller,  organizmanm  ya§ayi§  §ekli 
hakkinda  bilgi  verir. 

Canlilarin  organik  kisimlari  ?ogu  zaman  gurur  ancak  uygun  ko§ullar  al- 
tinda  yer  alti  sularindaki  <;6zunmu§  mineraller,  olu  organizmadaki  organik 
materyal  ile  yer  degi^tirir  ve  organizma  boylece  ta§la§mi§  olur.  Volkan  kul- 
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leri,  lavlarve  katran,  canlilarin  ani  olarak  ta§la§masina  neden  olan  fosille§- 
me  etkenleridir.  Ornegin,  1-1,5  milyon  yil  once  Los  Angeles'ta  (Los  Encilis) 
buyuk  bir  katran  gukuruna  du§en  <;ok  sayida  hayvan  fosille^mi^tir.  Tortul 
kayaglarda  bu  etkenlerle  olu§mu§  fosiller  dignda  nadiren  de  olsa  igerikleri 
incelenebilecek  ol^ude  korunmu§  olan  preslenmi§  organik  materyallere 
ulaglabilmektedir. 


Equus  (Modern 
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Canlinin  vucudunun  tamaminm  buzya  da 
regine  gibi  maddelerle  kaplanarak  korunmasi 
sonucu  olu§an  fosillere  vucut  fosilleri  adi  ve- 
rilir.  Ornegin,  Sibirya  buzullarmin  ignde  fosil- 
le§mi§  mamutlara  ulaglmi§tir.  30  milyon  yil 
once  agagtan  gkan  refine  igerisine  gomulu 
kalmi§  ve  regnenin  zamanla  amber  (kehribar) 
bigminde  sertle^mesi  sonucu  olu§mu§  bir  ak- 
repfosili  bulunmu^tur. 

Biyolojinin  tarihsel  belgeleri  olan  fosiller; 
canlilarin  hangi  donemde  ya§ami§  olduklari, 
ya^adiklari  donemdeki  ^evre  §artlari,  ya§ayi§ 

§ekilleri,  biyolojik  ozellikleri  gibi  konulara  igk 
tutar.  Fosil  bilimi  olan  paleontoloji,  organiz- 
malarin  geride  biraktigi  fosilleri  inceleyerek 
Dunya'daki  ya^amin  gegmigni  anlamaya  qa- 
li§an  bir  bilim  dalidir.  Bunu  yaparken  de  fosil 
kayitlarla  gunumuzdeki  canlilar  arasindaki 
benzerlik  ve  farkliliklari  inceler.  Boylece  can¬ 
lilarin  gegrmi§  olduklari  degigmleri  gosterir. 

Ornegin,  fosil  kayitlardan  yararlamlarak  atin 
gegirdigi  degigm  belirlenmi^tir  (§ekil  4.4). 

Bulgulara  gore  bugunku  atin  atasi,  yaklagk 
60  milyon  yil  once  ya§ami§  tav^an  buyuklu- 
gunde  bir  at  olan  Hyracotherium  (Hirakoteri- 
um)'dur.  Bu  atin,  kisa  tagli  ve  uzun  koklu  di^leri  nedeniyle  korpe  dal  ve  yap- 
raklarla  beslendigi  du^unulmektedir.  On  ayaklarinda  4,  arka  ayaklarinda  3 
parmak  vardir.  On  ayaklarinda  ba§  parmagin,  arka  ayaklarinda  ise  ba§  ve 
ser^e  parmaklarin  kalintilari  bulunmaktadir.  Bu  durum,  Hyracotherium1  un 
5  parmakli  bir  canlidan  koken  aldigina  i^aret  etmektedir.  Fosil  bulgular  in- 
celendiginde; 

•  40  milyon  yil  once  ya^adigi  belirlenen  Mesohippus  (Mesohipus)'un 
on  ve  arka  ayaklarinda  u?er  parmak  oldugu, 

•  30  milyon  yil  oncesine  ait  Merychippus  (Merikipus)'ta  orta  parma¬ 
gin  daha  fazla  geli^erek diger  iki  parmagin  i^levlerini  yitirmeye  ba§- 
ladigi, 
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§ekil  4.4  Gunumuzdeki  at  ve  onun  atasi  olan 
Hyracotherium  arasindaki  ara  formlar 


Ara§tiriniz 

Fosillerin  ya^im  belirle- 
yebilmek  iqin  kullanilan 
yontemier  nelerdir ?  Ara$- 
tiriruz. 
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•  1 0  milyon  oncesine  ait  Pliohippus  (Pliohipus)'ta  sadece  orta  parma- 

gin  vucudu  ta^idigi  ve  diger  iki  parmagin  tamamen  korelmi§  oldu- 
gu  belirlenmi^tir. 

Gunumuz  ati  olan  otla  beslenen  tek  parmakli  Equus  (Ekuus),  1  milyon 
yil  once  ortaya  gikmi^tir.  Equus  ve  onun  60  milyon  yil  once  ya§ami§  ata- 
si  Hyracotherium  arasinda  yer  alan  ara  formlara  ait  fosiller  incelendiginde 
vucut  buyuklugunun  arttigi,  parmak  sayisimn  azaldigi  ve  di^lerin  otlamak 
igin  degigme  ugradigi  gorulmu^tur.  Bu  ornekte  de  oldugu  gibi  fosiller  in- 
celenerek  gegmi§te  ya§ami§  canlilara  ait  pek  gok  bilgiye  ulaglabilmekte- 
dir.  Fosillerdeki  ayak  ve  omurga  yapisindan  canlinin  hareket  §ekli,  kemik 
ve  kas  baglantilarindan  vucut  duru§u,  gene  yapisindan  beslenme  §ekli  ile 
ilgili  bilgi  edinilmektedir.  Fosiller  ayrica  soyu  tukenmi§  canlilar  hakkinda 
da  bilgi  vermektedir.  Ornegimiz  uzerinden  gidecek  olursak  bilinen  fosil  at- 
larin  tamami  hesaba  katildiginda  Hyracotherium'dan  gunumuzdeki  atlara 
dogru  kademeli  bir  evrimle^me  olmadigi  gorulur.  Nitekim,  atin  gokfazla 
dala  ayrilmi§  olan  evrimsel  soy  agacinda  farkli  nedenlerden  dolayi  ortadan 
kalktiklari  bilinen  gok  sayida  farkli  cinste  at  bulunmaktadir.  Ancak  bunlar- 
dan  sadece  Equus  cinsi  gunumuze  ula§mi§tir. 


Ara§tirmiz 

Farkli  turlere  ait  omur- 
gali  hayvanlarin  embri- 
yonik  geli§im  evrelerini 
gosteren  fotograflardan 
olu^an  bir  poster  ha- 
ziriayin  iz.  Embriyolar 
arasindaki  benzeriik  ve 
farkliliklari  simfta  arka- 
da^larinizla  tarti§imz. 


1.3.  CANLILARIN  EMBRiYOLOJiK,  BiYOKiMYASAL, 
ANATOMiK,  GENETiK  YAPILARINDAKi  BENZERLiK VE 
FARKLILIKLARIN  HAYATIN  ANLA^ILMASINA  KATKILARI 

Bazen  farkli  organizmalarin  ergin  formlari  arasinda  gok  net  goruleme- 
yen  benzerlikler,  embriyolojik  geligm  basamaklari  incelendiginde  daha 
net  ortaya  gikmaktadir.  Embriyolojik  geligm  basamaklarinda  gorulen  ben- 
zerlikler,  canlilarin  ortaya  gikig  ve  aralarindaki  akrabaliklar  hakkinda  yorum 
yapilabilmesine  olanak  saglar.  Ornegin,  omurgali  embriyolarin  tamamin- 
da,  geligmlerinin  belirli  evrelerinde  girtlak  bolgelerinde  solungag  yarikla- 
ri  adi  verilen  yapilar  gorulur.  Bu  yapilar  baliklarda  solungag,  memelilerde 
orta  kulagi  yutaga  baglayan  ostaki  borusu  gibi  farkli  i^levleri  olan  yapilara 
donu§ur. 


Kar§ila§tirmali  anatomi,  farkli  canli  turlerinde  bulunan  organlarin 
yapilarmi  inceleyip  kargla^tiran  bir  bilim  dalidir.  Farkli  i^levleri  ustlenmi§ 
olan,  yapi  bakimindan  benzer  organlara  homolog  organ;  benzer  i^levle- 
ri  ustlenmi§,  yapilari  farkli  organlara  ise  analog  organ  adi  verilir.  Homo¬ 
log  organlar,  canlilar  arasindaki  akrabalik  derecesinin  belirlenmesinde 
kullamlan  morfolojik  kamtlar  olmasi  bakimindan  hayatin  anla^ilmasinda 
onemli  rol  oynarlar.  Ornegin,  balinanm  on  yuzgeci  ile  insanin  kolu  farkli 
i^levlere  sahip  olmakla  birlikte  aralarindaki  temel  benzerligin  nedeni,  or- 
tak  ataya  sahip  memeli  soylari  olmalari  §eklinde  agiklanmaktadir.  Ancak 
kar§ila§tirmali  anatomi,  bitkiler  ve  hayvanlar  gibi  uzaktan  ili^kili  olan  ve 
herhangi  bir  ortak  anatomik  yapilari  olmayan  organizmalarin  ortaya  gi- 
ki§  sureglerindeki  baglantiyi  kurmakta  yetersiz  kalmaktadir.  Bu  noktada, 
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genetik  bilim  dalindan  yararlamlarak 
canlilarin  molekuler  duzeydeki  ben- 
zerlikleri  dikkate  alinmaktadir.  Orne- 
gin,  butun  canlilar  DNA  ve  RNA'dan 
oilman  ayni  temel  genetik  yapiya  sa- 
hiptir  ve  genetik  kod  evrenseldir.  Di¬ 
ger  bir  ornek  olarak  da  Tablo  4.1 'de 
kamn  oksijen  ta^iyan  proteini  olan 
hemoglobinin  insandaki  amino  asit 
dizisinin  diger  omurgalilarla  kar§i- 
la^tirilmasi  verilmi^tir.  Buna  gore  iki 
canlinin  hemoglobinlerinin  amino 
asit  dizili^leri  ne  kadar  benzer  ise 
hemoglobin  sentezinden  sorumlu 
genlerinin  de  o  kadar  benzer  oldu- 
gu,  dolayisiyla  daha  yakin  akraba 
olduklari  soylenebilir.  Ara^tirmacilar, 
bu  canlilara  ait  diger  proteinleri  ve 
iskelet  anatomileri  gibi  farkli  akra- 
balik  ili^kilerini  incelediklerinde  bul- 
duklari  ili^kilerin  bu  verilerle  uyumlu 
oldugunu  belirlemi^lerdir.  Ayrica  ya¬ 
kin  akraba  olan  canli  turlerinin  biyo- 
kimyasal  yapilarinin  birbirine  daha 
gok  benzedigi  gorulmu^tur.  Nitekim 
butun  canlilarin  enzim,  hormon  ve 
kimyasal  yapilari  onemli  olgude  ben- 
zerdir.  Ornegin,  glikoliz  enzimleri  bu¬ 
tun  canlilarda  ortaktir. 


Tablo  4.1  insan  Hemoglobin  Polipeptidinden  Farklilik  Gos- 
teren  Amino  Asit  Sayisi  (Polipeptidin  Toplam  Zincir  Uzunlu- 


gu  =  146  Amino  Asit) 
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1  A.  JEOLOJiK  ZAMANLAR  VE  CANLI  gE$iTUUGiNDEKi  DEGi$iMLER 

Evrenin  olu^umunun  ba^langici  yakla^ik  13  milyar  yil  once  ger^ekle^en  buyuk  bir  patla- 
maya  dayandirilmaktadir.  Birgezegen  olan  Dunya  ise  yakla§ik  4,5  milyar  yil  onceolu§mu§tur. 
Bilim  insanlari,  Dunya'nm  olu^umundan  gunumuze  kadar  ge^en  sureyi  jeolojik  zamanlara 
ayirarak  incelemektedirler.  Yeryuzunun  ve  canlilarin  gegrdigi  degi^imler  dikkate  alinarak 
olu^turulan  zaman  cetvelinde  4  zaman  dilimi  vardir.  Bunlar  Prekambriyen,  Paleozoik,  Mezo- 
zoik  ve  Senozoik'tir.  Her  zaman  dilimi,  Dunya  tarihinde  farkli  canli  turlerinin  egemen  oldugu 
bir  sureci  ifade  eder.  Ornegin,  Mezozoik'in  en  belirgin  ozelligi  bu  donemde  surungenlerin  <;ok 
ge^itli  olmasidir. 
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Jeolojik  zaman  cetvelinin  dilimleri  e§it  degildir.  Ornegin;  Prekambriyen,  Paleozoik'in  on 
iki  kati  kadar  surmu^tur  (§ekil  4.5).  Jeolojikzamanlar  arasindaki  simrlar,  kitlesel  yokolu^lar  ile 
ili^kilidir.  Dunya  tarihi  boyunca  pek  <;ok  ya§am  formu  ortadan  kalkmi§  ve  bunlarin  yerini  ha- 
yatta  kalmayi  ba^aran  ba§ka  canlilar  almi^tir  (suksesyon).  Boylece  kitlesel  ortadan  kalkmalar, 
biyolojik  ^e^itliligi  dogrudan  etkilemi^tir. 


Jeolojik  Zamanlarin 

Gorece  Sureleri  Jeolojik  Zaman 
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§ekil  4.5  Jeolojik  zamanlar  ve  onemli  canlilarindan  bazilari 

Prekambriyen,  Dunya'nm  gezegen  haline  donu^tugu  ve  ya^ama  uygun  olarak  §ekillen- 
digi  zamandir.  Meteor  yagi^larinin  goruldugu  ve  aktif  volkanlar  nedeniyle  atmosferin  zehirli 
oldugu  bu  donemde,  canliligin  temel  yapi  ta§i  olan  amino  asitler  ile  DNA  ve  RNA  molekulle- 
rinin  ortaya  gkmasi  sonucu  ilk  ya§am  izleri  olu^maya  ba§lami§tir.  Olu^an  organik  molekuller, 
oksijenin  (02, dunyadaki  en  aktif  oksitleme ozelligine sahip  elementtir)  olmadigi  ilkatmosfer 
ko^ullarinda  yeryuzunde  oksitlenmeden  kalabilmi^tir.  Daha  sonra  yeryuzunun  sogumasiyla 
atmosferdeki  su  buhari,  yagmura  donu^erek  yeryuzundeki  ^ukurlara  dolmu§  ve  okyanuslar, 
denizler,  goller  olu§mu§tur.  Bu  sirada  organik  molekuller  de  yagmurlarla  birlikte  yeryuzun¬ 
deki  sulara  ta§inmi§tir.  Bu  suregte  su  buharimn  olu^turdugu  sis  ve  volkanik  patlamalar  so¬ 
nucu  olu^an  partikuller  gokyuzunu  kapladigindan  Gune^in  zararli  i§inlari  (ultraviyole  (UV) 
Ionian)  yeryuzune  ula§amami§tir.  Volkanik  patlamalar  azaldik^a  ve  su  buhari  a§agi  indikge 
gokyuzu  berrakla§mi§  ve  UV  i§inlari  yeryuzune  ula^maya  ba§lami§tir.  UV  i^inlarimn  par^alayi- 
ci  etkisi,  yeryuzunde  sularin  1 5  m  derinligine  kadar  etki  etmekteydi.  Su,  buyuk  molekullerin 
birikmesi  igin  bir  kalkan  gorevi  ustlenmi^tir.  Boylece  ya§am,  suyun  derinliklerinde  ba§lami§- 
tir.  Sonrasinda  su  molekullerinin  serbest  hidrojen  ve  oksijene  pargalanmasiyla  ozon  taba- 
kasi  (03)  olu§mu§tur.  Ozon  tabakasi  UV  i^inlarinin  yeryuzune  ula^masim  ve  buyuk  organik 
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molekullerin  par^alanmasim  engellemi^tir.  Boylece  canliligin  Sudan  karaya  geg§i  mumkun 
olmu^tur.  Ayrica  oksijenli  atmosferin  olu^maya  ba^lamasiyla  birgok  bakteri  cinsi  yok  olmu§ 
ve  bir  hucreli,  geli§mi§,  e^eyli  ureme  yetenegine  sahip  okaryotik  hucreler  ortaya  gkmi^tir. 
Prekambriyen'in  sonlarina  dogru  atmosferde  oksijenin  artmasiyla  50k  hucreli,  yumu^ak  vu- 
cutlu  canlilar  gorulmeye  ba§lami§tir. 

•  Dunya  uzerinde  §imdiye  kadar  bulunmuf  olan  en  eski  canli  fosilleri  3,5  milyar 
yil  oncesine  aittir. 

•  Okaryotlar  2,1  milyar  yil  once  bir  prokaryotun  diger  bir  prokaryotu  igne  ala- 
raksimbiyotikya§ama  ba§lamasi  sonucu  ortaya  gkmi§tir. 

•  Milyarlarca  yil  boliinerek^ogalan  bir  hucreli  canlilar,  1,2  milyaryil  once  boliin- 
duklerinde  artik  birbirlerinden  ayrilmamaya  ve  gok  hucrelilerin  atasini  olu§- 
turmaya  ba§lami§lardir. 

Bilinen  hayvan  §ubelerinin  neredeyse  tamami,  Paleozoik  ba^larinda  ortaya  gikmi^tir.  Ya- 
§am  ge^itliligi  ve  yayginligmin  en  yuksek  duzeye  ula^tigi  bu  donemde  sucul  canlilar  buyuk 
ge^itlenme  gostermi^,  karasal  bitkiler  ortaya  gkmi^tir.  Karasal  iklimin  egemen  olmasi,  kara- 
sal  ya^ami  te^vik  etmi§  ve  bunun  sonucu  olarak  ilk  kara  hayvanlari  olduklari  tahmin  edilen 
orumcek,  akrep  ve  kirkayak  ile  ilk  damarli  bitkiler  ortaya  gkmi§tir.  Ayrica  ilk  toprak  olu§umu 
ve  ilk  bocek  fosili  bu  zamana  aittir.  Surungenlerin  de  ortaya  gktigi  bu  donemde,  yeryuzu 
§ekil  ve  ikliminde  buyuk  degi^imler  olmu^tur.  Paleozoik  boyunca  bir^ok  canlinin  kaderini 
belirlemi§  olan  ug  kitlesel  yokolu§ya§anmi§tir.  Bunlardan  birincisinde  buyuk  bir  buzulla^ma 
ya§anmi§,  deniz  seviyesi  50  metre  gerilemi^tir.  ikinci  kitlesel  yok  olu^un  Dunya'ya  bir  gok 
ta§i  ^arpmasi  sonucu  ya^andigi  tahmin  edilmektedir.  Paleozoik  sonunda  ya^anan  u^uncu 
kitlesel  yok  olu§  ise  buzulla^manm  yam  sira  kitalarin  hareketi  sonucu,  yer  altindaki  C02'nin 
yeryuzune  gkmasi  ve  atmosferdeki  02  oranimn  hizla  du^mesi  nedeniyle  meydana  gelmi^tir. 

Canlilarin  degi§im  siireci  igerisinde  Sudan  karaya  geg§,  yeni  anatomik  ve  fizyolo- 

jik  mekanizmalarin  geli§tirilmesini  gerekli  kilmiftir.  Bunlardan  bazilari  §ulardir: 

•  Karada  vucut  agirligini  suyun  kaldirma  kuvveti  olmaksizin  tagmak  zorunda 
kalan  canlilarin  iskelet  sistemleri  geli§mi§tir.  Besin  arama  ve  avcilardan  korun- 
ma  gerekliligi,  hareket  yetenegini  geli§tirebilecegi  ve  uyelerini  etkin  bir  §ekil- 
de  kullanabilecegi  degi§imler  gegrmesine  sebep  olmu§tur. 

•  Nemin  az  oldugu  karasal  ortamda,  yumurtanin  dollenme  surecinin  saglikli 
bir  §ekilde  gergekle§mesi  ign  hayvanlarda  i?  dollenme  gorulmeye  ba§lami§- 
tir.  Kendi  kendini  besleyebilen  ve  koruyabilen,  kabuklu  ve  embriyonikzarlara 
sahip  biryumurta  geli§imi  ortaya  gkmi§tir.  Bitkilerde  embriyoyu  koruyan  ya- 
pilar  geli§mi§tir.  Ayrica  bitkilerde  iletim  doku  ve  kok  geli§mi§tir. 

•  Solunum  organlari  vucudun  igne  gekilmi§tir  ve  karasal  ya§ama  uyum  sagla- 
yacak  §ekilde  degi§ime  ugrami§tir. 

•  Suda  ya^ayan  canlilarin  bo§altim  urtinu  olan  amonyak,  daha  az  su  kaybi  sag- 
layan  tire  ve  urik  aside  gevrilerek  atilmaya  ba§lanmi§tir. 

•  Hayvanlarda  vucudun  koruyucu  ortusii  olan  deride,  su  kaybini  onlemeye 
yonelik  degi§imler  olmu§tur.  Bitkilerde  yaprak  ve  govde,  su  kaybini  azaltan 
mumsu  bir  tabaka  olan  kutikula  ile  6rtulmu§tur. 


193 


HAYATIN  BASLANGICI VE  EVRiM 


Mezozoik  ba^langicinda  sucul  surungenler  ortaya  gkmi^tir.  Sonrasin- 
da  u?an  surungenler  ve  dinozorlar  gorulmu^tur.  Surungenler  ve  dinozor- 
lar  geni§  yayilim  gosterdiginden  bu  zaman  dilimi, "Dinozorlar  £agi"ya  da 
"Surungenler  £agi"  olarak  da  adlandirilmaktadir.  Ayrica  ku^lar  ve  memeli- 
ler  de  bu  gagda  ortaya  gkmi^tir.  Agk  tohumlu  ve  kapali  tohumlu  bitkiler 
yayilim  gostermi^tir.  Mezozoik  sonunda  muhtemelen  yeryuzune  garpan 
bir  gok  cismi  nedeniyle  meydana  gelen  kitlesel  yok  olu§,  dinozorlar  da 
dahil  olmak  uzere  pek  <;ok  canli  soyunun  tukenmesine  neden  olmu^tur. 

Jeolojik zaman  cetvelinde  en  kisa  sureye  karglikgelen  Senozoik,  dino- 
zorlarin  ortadan  kalktigi  kitlesel  yok  olu^tan  gunumuze  kadar  ge^en  son 
65  milyon  yili  kapsamaktadir.  Gunumuze  yakinligi  nedeniyle  hakkinda  en 
gok  bilgiye  sahip  oldugumuz  zamandir.  Senozoik  boyunca  pek  gok  buzul 
gagi  ya§anmi§tir.  Soguk  iklim  ko^ullari  ve  kuraklik,  ormanlarin  azalmasina 
neden  olmu^tur.  Tek  ^enekli  bitkiler  ortaya  gkmi§,  ormanlardan  bo^alan 
alanlara  yayilarak  otlaklar  olu§turmu§tur.  Otlaklar,  memelilerin  geligmi  ve 
gegtlenmesi  ign  uygun  ya§am  alanlari  olmu^tur.  "Memeliler  £agi"  olarak 
da  bilinen  Senozoik'te  modern  memeliler  de  dahil  olmak  uzere  bir^okyeni 
memeli  turn  ortaya  gkmi^tir.  Kitalar  hemen  hemen  bugunku  konumlari- 
m  alirken  bitki  ve  hayvanlar  da  gunumuzde  ya^ayan  formlara  benzemeye 
ba§lami§tir.  Ya^anan  buzul  ^aglari  sonrasinda  insan  ortaya  gkmi§  ve  ilk  uy- 
garliklar  geli§mi§tir. 

OKUMA  METNi 

ANADOLU'NUNTARiH  ONCESi  ATLARI 

Tarih  oncesi  Anadolu'da  ya§a- 
mi§  en  guzel  canlilardan  biri 
de  Hipparion  (Hiparyon)  olarak  bili¬ 
nen  yabani  atlardir.  Bu  atlarin  en  eski 
fosillerine  Senozoik  ortalarinda  rast- 
lamr.  Yaklagk  22  milyon  yil  boyunca 
Kuzey  Amerika,  Asya,  Afrika,  Avru- 
pa'da  hukum  suren  Hipparionlar,  800 
bin  yil  once  ortadan  kalkmi^lardir. 

Hipparion  lari  n  boylari  140  cm  civarindaydi  ve  gorunu§  olarak  gunumuz  atlari- 
na  benziyorlardi.  Ot^ul  olduklari  ign  ya^adiklari  ortamlarin  bol  gayir  gmenli,  geni§ 
ovalar  oldugu  tahmin  edilmektedir.  Du^manlari  olan  yirticilari  da  bu  agk  alanlarda 
kolaylikla  fark  edebilmekteydiler.  Aym  ya§am  alanini  payla^tiklari  mamutlar  ve  bazi 
yirticilar  (sirtlan  ve  benzeri  hayvanlar)  kargsinda  zayif  kaldiklari,  bu  nedenle  soylari- 
nin  tukendigi  tahmin  edilmektedir.  Bugun  Anadolu'da  yapilan  paleontolojik  kazilarin 
bir^ogunda  <;ok  iyi  korunmu§  Hipparion  fosillerine  rastlamr.  Bu  fosillerin  onemli  bir 
kismi  Maden  Tetkik  Arama  Tabiat  Tarihi  Muzesinde  sergilenmektedir.  Hipparion  fosil- 
lerinin  rastlandigi  ba^lica  yerler;  Ankara,  Denizli,  (^anakkale,  U§ak  ve  Sivas'tir. 

Bulent  Gdzcelioglu 
Bilim  ve  Teknik,  Agustos  20  7  3 
(Kisaltilmiftir.) 


■■1  Ara§tirimz  — 

Dinozorlar  He  meme¬ 
liler  arasmda  ya§anan 
rekabette  dinozorlar/ n 
sayisi  azalirken  me¬ 
meliler  ba§arili  olmu§ 
ve  qe§itlenerek  gogal- 
mi§lardir.  Bu  suregte 
memelilerin  hangi 
dzellikleri  rekabeti  ka- 
zanmalarmda  etkili 
olmu§tur?  Ara§tirmiz. 
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1.  BOLUM  DEGERLENDiRME 

1.A§agidaki  tabloda,  "hayatin  ba§langici"  ile  ilgili  kavramlar  yer  almaktadir.  Bu  kavramlari  kullana- 
rak  a§agida  verilen  cumleleri  tamamlayiniz. 


1.  abiyogenez 

2.  mezozoik 

3.  biyogenez 

4.  panspermia  goru^u 

5.  prekambriyen 

6.  heterotrof  goru^u 

7.  yaratili§  goru§u 

8.  paleozoik 

a)  Canlilarin,  cansiz  ya  da  £urumu§  maddelerden  kendiliginden  olu^tugunu  ileri  suren  goru^e 
. denir. 

b)  Turn  canlilarin  daha  once  var  olan  canlilardan  olu^tugunu  ileri  suren  goru§, . 

olarak  adlandirilmaktadir. 


c)  . £ag'da  ya§am  <;e§itliligi  ve  yayginligi  yuksek  duzeye  ula§mi§,  karasal  bit- 

kiler  ortaya  gkmi§tir. 

g)  . :  Yeryuzundeki  ya^amin,  cansiz  maddelerin  kimyasal  evrimi  sonucu  or¬ 

taya  gktigi  hipotezini  one  suren  goru^tur. 

d)  . Dunya'nm  gezegen  haline  donu§tugu,  ya^ama  uygun  olarak  §ekillendi- 

gi  ve  ilkya^am  izlerinin  olu^maya  ba^ladigi  gagdir. 

e)  . :  Evrendeki  butun  canli  ve  cansiz  varliklarin  sonsuz  bir  guq  tarafindan 

belirli  bir  duzen  ve  plan  ^er^evesinde  var  edildigini,  her  canlinin  varligimn  bir  amaci  oldugunu  ileri 
surer. 


2.  Fosille§me  nasil  gergekle§ir?  Agklayimz. 


3.Genetigin,  embriyolojinin,  anatominin  ve  biyokimyanin  hayatin  anla§ilmasina  katkilari  nelerdir? 
Agklayimz. 
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Yeryuziiniin  her  karifi,  sayisiz  canliya  ev  sahipligi  yapmaktadir.  Bu  canli  ^e$itliligi,  evrimsel  siirecin  bir 
sonucudur.  Evrim  teorisine  gore  Diinya'daki  hayvan,  bitki  ve  diger  canlilarin  kokeni,  kendilerinden  once 
ya$ami§  turlere  dayanir.  Ortak  atadan  gelen  bu  canlilarin  genetik  yapilari,  gevresel  faktorlerin  etkisiyle 
ortak  atadan  uzakla§tik^a  ^e$itlilik  artar. 

Bu  bolumde  hayatin  ba$langicindan  bu  yana  canlilarin  geqrdikleri  degi$imlere  ili$kin  ara$tirmalar  ve 
bulgular  hakkinda  bilgi  verilecek,  ^evresel  faktorlerin  canli  nesilleri  uzerindeki  etkisi  anlatilacaktir. 

Kavramlar/Terimler 

1.  Dogal  seglim  3.Varyasyon  5.  Yapay  seglim 

2.  Adaptasyon  4.  Mutasyon 


EVRiM 


2.  EVRiM 


Evrim  kavrami,  genel  anlamiyla  zaman  ignde  gergekle^en  degigmi 
agklar.  Canlilarin,  ^evresel  faktorlerin  de  etkisiyle  zaman  ignde  gegirdik- 
leri  veya  gegrmekte  olduklari  degi^melere  evrim  denir.  Evrim,  canlilardaki 
degi^melerin  nedenlerini  ve  canlilar  arasindaki  akrabalik derecelerini  ara§- 
tirir.  Burada  dikkate  alinmasi  gereken  onemli  bir  nokta,  bireylerin  degil  po- 
pulasyonlarin  evrim  gegrmesidir. 

Gunluk  hayatta  teori,  "tahmin"  anlaminda  kullamlabilmektedir.  Oysa 
bilimsel  anlamda  teori, "iyi  desteklenmi§  agklama"dir.  Bu  noktada  bilimsel 
anlamda  bir  §eyin  teori  olmasi,  onun  zayif  bir  tahmin  degil  aksine  guglu  ve 
bilimsel  verilere  dayali  bir  agklamalar  butunu  oldugunu  gosterir.  Evrim  te- 
orisi,  mevcut  verilere  dayanarak  canlilarin  nesiller  boyu  gegrdigi  degigmi 
ve  biyolojik  gegtliligin  kaynagmi  agklar.  Evrim  teorisi,  canlilarin  ortak  bir 
genetik  tarihi  payla^tiklarmi  ortaya  koyarken  canlilarin  birbirleriyle  akra- 
baliliklarina  ili^kin  de  onemli  bilgiler  sunmaktadir.  Evrimsel  surecin  anlagl- 
masiyla  ortaya  gkan  bilgiler,  bir  noktada  insamn  evrime  mudahalesini  de 
mumkun  kilmaktadir.  Gunumuzde  ozellikle  tarim  ve  hayvancilikta  doga- 
da  bulunmayan  gak  sayida  canliyi  ihtiya^larimiz  dogrultusunda  dogadaki 
atalarindan  evcille^tirerek  kullanabilmekteyiz.  Ayrica  bakteri  ve  viruslerin 
neden  oldugu  AIDS,  kizamik,  verem  gibi  hastaliklarla  mucadelede  en  zor- 
layici  etkenin  50k  hizli  bir  §ekilde  evrimle^meleri  oldugu  du^unulurse  bu 
hastaliklarla  mucadelede  evrim  bilgisinin  yararli  olacagi  agktir.  Yakin  za- 
manda  bilim  insanlari  kanserin  de  evrimsel  biyoloji  bilgisi  kullamlarakyok 
edilebilecegini  agklami^lardir.  Butun  bunlar  gostermektedir  ki  evrimsel 
biyoloji  bilgisi,  yeryuzunde  ya^amin  kokeni  ve  canlilarin  ge<;migni  agkla- 
masinin  yam  sira  ya^amin  gelecegi  igin  de  gak  onemlidir. 


Ara§tiriniz  ■■ 

Evrim  He  ilgili  qah§ma 
yapan  bilim  insanlarim 
ve  bu  bilim  insanlarinin 
$ah§malarini  aro^tirimz. 


Evrim  teorisi  ile  ilgili  ara^tirmalara  18.  yuzyilda  ba^lanmig  birgak  bilim 
insam  bu  konuda  farkli  goru^ler  ileri  surmu^tur.  Ancak  bu  konudaki  goru§- 
leriyle  en  50k  one  gkan  bilim  insanlari  Jean  Babtiste  Lamarck  (Cin  Baptist 
Lamark)  ve  Charles  Darwin  olmu^tur. 


2.1.  LAMARCK'IN  GORU$LERi 

Fransiz  doga  bilimci  Lamarck  (Resim  4.3),  evrim  konusunda  yaptigi  ?a- 
li^malar  sonucunda  iki  temel  goru§  ortaya  atmi^tir: 

1.  Kullamlan  vucut  kisimlari  daha  fazla  geli^mekte,  kullamlmayanlar 
ise  korelmektedir. 

2.  Organizmalarin  ya^amlari  boyunca  kazandiklari  ozellikler  yavrulari- 
na  aktarilmaktadir. 

Lamarck,  ^ogunlukla  batakliklarda  yiyecekarayan  leyleklerin  batakliga 
girdiklerinde  batmamak  ign  bacaklarim  gergin  tuttuklarim,  bu  nedenle 
bacaklarinm  zamanla  uzadigmi  ileri  surmu^tur.  Lamarck'a  gore  bu  ozelli- 
gin  nesilden  nesile  aktarilmasiyla  leylek,  gunumuzdeki  uzun  bacakli  for- 
muna  ula§mi§tir.  Benzer  §ekilde  zurafalarin  atalarimn  boyunlarimn  daha 


Resim  4.3  Jean  Babtiste 
Lamarck  (1744-1 829) 
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kisa  oldugunu,  agaglarin  yuksek  dallarina  ula^abilmek  ign  boyunlarim  surekli  uzatmak  zo- 
runda  kalmalari  sonucu  boyunlarinm  zamanla  uzadigim  ileri  surmu^tur  (Resim  4.4). 


Resim  4.4  Lamarck'a  gore  yuksekteki  yapraklara  ula§mak  igin  uzanan  zurafalarin 
boyunlari  zamanla  uzamif  ve  bu  ozellikleri  yavrularina  aktarilmiftir. 

Lamarck'in  her  iki  goru§u  de  daha  sonra  yapilan  ara^tirmalar  sonucunda  gegersiz  kilin- 
mi^tir.  Nitekim  Lamarck'in  goru^leri  dogru  olsaydi  sporcu  bir  babanin  ^ocugunun  kaslarinm 
(spor  yapmadan)  da  geli§mi§  olmasi  beklenirdi.  Bu  konuda  ara^tirma  yapan  Alman  biyolog 
August  Weismann  (Agust  Vaysmin,  1834-1914);  sonradan  kazamlan  karakterlerin  kalitsal 
olup  olmadigim  anlamak  ign  20  dol  boyunca  farelerin  kuyrugunu  kesmi§,  21 .  doldeki  fare- 
lerin  de  yine  kuyruklu  dogduklarim  gormu^tur.  Bu  deneyle  sonradan  kazamlan  ozelliklerin 
kalitsal  olmadigmi  ispatlamaya  <;ali§mi§tir  (§ekil  4.6). 

^  %  % 

^ 

§ekil  4.6  Weismann,  deneyinde  sonradan  kazamlan  ozelliklerin 
kalitsal  olmadigim  ispatlamiftir. 


198  BIYOLOJI  12 


EVRiM 


2.2.  DARWiNlN  GORU$LERi 

Lamarck'tan  yaklagk  50  yil  sonra  Charles  Darwin,  canlilarin  nasil  evrim 
gegirdigini  agklamaya  <;ali§an  kapsamli  bir  model  geli§tirmi§tir.  Gunumuz 
bilim  dunyasinda  Darwin'in  bu  konudaki  goru^lerine  ili^kin  ara^tirmalar 
ve  tarti^malar  hala  surmektedir.  ingiliz  biyolog  ve  doga  tarihgsi  Charles 
Darwin  (Resim  4.5),  1 831  'de  Beagle  (Bigil)  adli  me§hur  ara^tirma  gemisiyle 
gktigi  yolculukta  Yeni  Zellanda,  Avustralya,  Guney  Afrika,  Atlas  Okyanusu 
Adalari,  Guney  Amerika  gibi  farkli  cografyalardan  bitki  ve  hayvan  ornekle- 
ri  toplayarak  canlilari  yakindan  inceleme  firsati  bulmu^tur.  Yolculugu  sira- 
sinda  turlerin  cografik  yayili^i  ve  bulunduklari  cografyaya  adaptasyonlari 
dikkatini  ^ekmi^tir.  Ozellikle  Guney  Amerika  kiyisinin  900  km  batisinda  bu- 
lunan  volkanik  kokenli  Galapagos  (Galapagos)  Adalari'ndaki  gozlemleri  ve 
deneyimleri,  evrim  teorisinin  temellerini  atmasinda  onemli  rol  oynami^tir. 

Darwin,  1859  yilinda  yayimladigi  "Turlerin  Kokeni  Ozerine"  adli  kita- 
binda,  canlilarin  dogal  seglim  yoluyla  bir  ya  da  birkag  ortak  atadan  degi- 
§erek  evrimle^tigini  one  surmu^tur.  Darwin'in  fikirleri  uzerine  in§a  edilen 
modern  evrim  teorisi,  biyoloji  biliminin  temeli  ve  birle^tirici  ogesi  olmakla 
birlikte  gunumuzde  hala  birgakyonuyle  tartiglmakta  ve  konuyla  ilgili  ara§- 
tirmalara  devam  edilmektedir.  Nitekim  bilimsel  ara^tirmalarin  dogasinda 
sureklilik  esastir  ve  bilimsel  bilgi  daima  degigme  agktir. 

Darwin'in  evrime  ili^kin  gozlemleri  ve  gkarsamalari  §u  §ekilde  ozetle- 
nebilir: 

1.  Butun  turler  yuksek  bir  ureme  gucune  sahiptir.  Dogan  bireylerin 
hepsi  ba^arili  bir  §ekilde  ureyebilseydi  populasyon  buyuklugu  ge- 
ometrikarti§  gosterirdi.  Oysaki  dogal  populasyonlarda  populasyon 
buyuklugu  genel  olarak  belli  bir  sabitliktedir.  £unku  bir  populas- 
yonda  yeni  olu^an  bireylerin  gak  ku^uk 
bir  bolumu  geligmlerini  tamamlayarak 
kendi  dollerini  meydana  getirebilmek- 
tedir.  Geri  kalanlar;  hastaliklar,  yirticilar, 
a^lik,  soguk  vb.  durumlar  neticesinde 
gftlegp  gagalamadan  yok  olmaktadir. 

Sonu?  olarak  dogal  kaynaklarin  sinirli 
olmasi,  populasyondaki  bireylerin  bu 
kaynaklar  ign  rekabet  etmesine  neden 
olmaktadir. 

2.  Bir  turun  bireylerinin  higbiri  birbirinin 
tamamen  aymsi  degildir.  (^evresel  fak- 
torlerin,  e^eyli  uremenin  ve  mutasyon- 
larin  sebep  oldugu  bireye  ozgu  bu  fark- 
liliklara  varyasyon  denir  (Resim  4.6). 

Dogal  populasyonlarda  iki  varyasyon 
kaynagi  gorulur:  kalitsal  olmayan  var-  Resim  4.6  Deniz  kabuklarinda  [Donaxvariabilis 
yasyonlar  ve  kalitsal  varyasyonlar.  (Donaks  varyabilis)]  varyasyon 
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Kostebek  gibi  toprak  al- 
tmda  ya^ayan  hayvan- 
larin  gorme  duyularinin 
neden  geli§memi§  oldu- 
gunuara§tirarakLamarck 
ve  Darwin'in  gdru§leri 
agisindan  degerlendiri- 
niz. 


Kalitsal  olmayan  varyasyonlar,  canlilarin  yagna  ve  ^evresel  faktor- 
lere  bagli  olarak  ortaya  gkar.  Ornegin;  ya^amimn  geng  evresinde  tirtil 
olan  kelebegin  sonrasinda  kanatli  bir  canliya  donu§uyor  olmasi,  bazi  ke- 
lebek  turlerinin  ilkbaharda  ve  yaz  sonunda  erginle^en  bireylerinin  farkli 
renklerde  olmasi,  sulak  ve  verimli  bir  toprakta  yeti^en  bir  bitkinin  kurak 
ve  verimsiz  topraklardakine  gore  daha  geli§mi§  olmasi  kalitsal  olmayan 
varyasyonlardir.  Genetik  (kalitsal)  varyasyonlar,  canlilarin  nesilden  nesle 
aktardigi  ozelliklerdir.  Varyasyonlarin  birgagu  kalitsaldir.  Populasyondaki 
bireylerin  ya§am  mucadelesinde  var  olmalari,  kalitsal  ozelliklerine  baglidir. 
Bazi  karakterleri  tagyan  bireyler,  gevresel  faktorlere  karg  daha  fazla  direng 
gosterebilmekte  ve  dolayisiyla  hayatta  kalma  §anslari  daha  yuksek  olmak- 
tadir.  Canlimn  ba^arili  bir  §ekilde  ya^amasim  saglayan  yapisal,  davran^sal 
veya  fizyolojik  karakterlere  sahip  olmasina  adaptasyon  (uyum)  denir.  En 
iyi  uyum  saglayanlar  hayatta  kalmayi  ba^ardigina  gore  bu  bireyler  ozel- 
liklerini  gelecek  ku^aklara  aktaracak,  uyum  saglayamayanlar  ise  ortadan 
kalkacaktir.  Bu  durum  dogal  seglim  (dogal  seleksiyon)  olarak  adlandirilir. 
Dogal  seglim  sureci  devam  ettikge  gevrenin  degi^en  ko^ullari  altinda,  po¬ 
pulasyondaki  bireyler  arasinda  gittik^e  artan  farkliliklar  meydana  gelir.  Bu 
sureg  zaman  ignde  yeni  akraba  turlerin  olu^masiyla  sonu^lanabilir. 


•  Dogal  seglim,  populasyonu  olu§turan  bireyler  arasindaki 
genetik  varyasyon  sebebiyle  meydana  gelir. 

•  Populasyonlarin  gevrelerine  adaptasyonu,  dogal  seglimin 
bir  urunudur. 


Dogal  seglimin  ham  maddesi  populasyonlardaki  genetik  varyas¬ 
yonlardir  (§ema  4.2).  Genetik  varyasyonlarin  iki  kaynagi  vardir.  Bun- 
lar,  kalitsal  mutasyon  ve  e^eyli  uremedir.  Mutasyon;  radyasyon,  X 
igm,  ultraviyole  Ionian,  ani  sicaklik  degigmleri  ve  kimyasallar  gibi 
etkiler  sonucunda  genetik  materyalde  meydana  gelen  kalitilabi- 
lir  kararli  degigmdir.  Her  mutasyon,  evrim  ign  onem  tagmaz.  Canli- 
nin  vucut  hucrelerinde  ger^ekle^en  mutasyonlar  sadece  o  canliyi  et- 
kilerken  ureme  ve  ureme  ana  hucrelerindeki  mutasyonlar,  gelecek 
nesillere  de  aktarilabilir.  Nesiller  boyunca  birikerek  devam  eden  bu  kalitsal 
degigklikler,  tur  genelinde  degigklige  neden  olabilmektedir. 


Genetik  Varyasyon 


Dogal  Seglim 


Adaptasyon 


Kalitsal  Mutasyon 


Efeyli  Ureme 


§ema  4.2  Evrimsel  surecin  i§leyi§i 
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Darwin,  evrimle^me  surecinde  segilmenin  gucunu  ilk  olarak  bitki  ve  hayvanlarin  islahin- 
da  uygulanan  yapay  (insan  eliyle  yapilan)  seglimlerde  gozlemlemi^tir.  Aym  zamanda  bir 
guvercin  yeti^tiricisi  olan  Darwin, 
guvercinlerin  yapay  segilimi  sonucu 
farkli  renk,  boy,  bigm  ve  davran^la- 
ra  sahip  guvercinler  elde  edilebildi- 
gini  gormu^tur  (§ekil  4.7).  Darwin, 
insanlarin  hayvanlari  evcille^tirirken 
belirli  ozellikleri  segebilmelerine 
benzer  bir  surecin  dogada  da  i§lev- 
sel  olabilecegini  du§unmu§tur.  Do- 
layisiyla  ona  dogal  segilim  terimini 
kullanmasinda  yapay  segilim  kavra- 
mi  ilham  olmu^tur. 


§ekil  4.7  Gunumuzdeki  guvercin  ge^itlerinin  tamami,  yaba- 
ml  kaya  guvercini  Columba  livia' nin  (Kolumba  livya)  yapay 
segilimi  sonucu  elde  edilmiftir. 


insanlar,  istedikleri  ozellikleri  ta- 
gyan  bireyleri  damizlik  olarak  seg- 
mi§  ve  boylece  turlerin  ku^aklar  boyunca  degigklige  ugramalarim  saglami^lardir.  Bu  neden- 
le  insanlarin  besin  ya  da  ge^itli  amaglarla  kullanmak  uzere  yeti^tirdikleri  bitki  ve  hayvanlar, 
genellikle  yabaml  atalarina  50k  az  benzemektedir.  Darwin,  yapay  seglimle  kisa  bir  zaman 
dilimi  igerisinde  bu  kadar  fazla  degigklik  meydana  getirilebiliyor  olmasindan  yola  gikarak 
dogal  segilimin,  turleri  yuzlerce  ya  da  binlerce  ku§ak  boyunca  onemli  olgude  degi^tirebile- 
cegi  sonucuna  ula§mi§  ve  evrim  teorisini  dogal  seglim  mekanizmasi  temelinde  agiklami^tir. 


Yapay  seglim,  tarim  ve  hayvancilikta  islah  gali^malarimn  temelini  olu^turur.  Populasyon- 
lardaki  genetik  varyasyonlar  kullamlarak  yapilan  yapay  segilimlerle  farkli  ozelliklere  sahip 
bitki  ve  hayvanlar  elde  edilmektedir.  Ornegin;  lahana,  buruksel  lahanasi,  yer  lahanasi,  karna- 
bahar,  karalahana  ve  brokolinin  ortakatasi  Brassicaoleracea  (Brassika  olerase)  adli  yabaml  bir 
hardal  turudur.  Bu  bitkinin  farkli  kisimlarinin  tercihine  dayali  seglim  sayesinde  ureticiler  soz 
konusu  bitkileri  yeti§tirmi§lerdir  (§ekil  4.8).  Bu  sonuglar,  yabaml  hardal  bitkisinin  gen  havu- 
zunda  buyuk  oranda  varyasyon  oldugunun  kamtidir. 

Brass ico  oleracea  (Yabaml  hardal) 


Yer  lahanasi 

Lahana 

Karnabahar 

Brokoli 

Bruksel  lahanasi 

Karalahana 

(Kok  igin 

(Ug  tomurcuklar  igin 

(£igek  kumeleri 

(Kok  ve  gigekler 

(Yan  tomurcuk¬ 

(Yapraklar  igin 

segilim) 

seglim) 

igin  segilim) 

igin  segilim) 

lar  igin  segilim) 

segilim) 

§ekil  4.8  Yabaml  hardalin  yapay  segilimi  ile  birgok  sebze  uretilmiftir. 
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■™  Aragtiriniz  ■ 

Tarim  ve  hayvanahkta 
yapay  segilim  uygulama- 
lari  nelerdir?  Ara§tiriniz. 


insanlar  binlerce  yildir  bitkilerin  ka- 
litsal  yapisina  mudahale  etmi^ler,  dogal 
olarak  var  olmayan  birgok  bitkiyi  gun- 
luk  ya^amda  kullamma  sunmu^lardir. 

Tarimdaki  yapay  seglim  urunlerine  bir 
ba§ka  ornek  de  gunumuzdeki  misirdir. 

Euchlaena  mexicana  (Oklena  meksika- 
na)  adli  ku^uk  taneli  ve  tanelerinin  her 
birinin  di§  yapragi  olan  bir  tahilin  islahi 
sonucu,  gunumuzdeki  iri  koganli  ve  ta- 
neleri  kabuklu  olmayan  misir  olu^turul- 
mu§tur  (Resim  4.7). 

Yapay  seglim,  bitkilerde  oldugu  ka- 
dar  hayvanlarda  da  sik  karglaglan  bir 
durumdur.  Ornegin,  gunumuzdeki  kopek  ^egtliligi  de  binlerce  yildir  uy- 
gulanan  yapay  seglimden  kaynaklanmaktadir.  Gunumuzdeki  kopek  gegt- 
lerinin  tumu,  kurt  olarak  bildigimiz  Canis  lupus'un  (Kanis  lupus)  alt  turleri- 
dir.  insanlar,  binlerce  yildir  ya^adiklari  bolgelerin  §artlarina  en  uygun,  en 
az  saldirgan,  en  gug\u  gibi  ozelliklerine  gore  se^tikleri  vahg  kurtlari  evcil- 
le§tirmi§  ve  bu  ozelliklerine  gore  seglim  uygulami^tir.  Ayrica  hayvancilikta 
siit,  yumurta,  et,  bal,  yiin  vb.  uretiminde  miktari  ve  kaliteyi  artirmak  ign 
yapay  seglim  sik  ba§vurulan  bir  yontemdir. 

Dogada  populasyonu  olu§turan  bireyler  arasindaki  gen 
ali§veri§inin  kesilme  nedenlerine  dayamlarak  iki  temel  tiirle§- 
me  §ekli  tanimlanmaktadir: 

1.  Allopatrik  turle§me:  Bir  populasyonun  ya§adigi  cografik 
alanin  herhangi  bir  nedenle  bolunmesi  sonucu,  atasal  popu- 
lasyondan  ayrilan  bireylerin  izole  olan  ya§am  alanmda  yeni  bir 
turn  olu§turmasidir. 

2.  Simpatrik  turle§me:  Populasyonda  herhangi  bir  fiziksel 
engel  olmadan,  mutasyonlar  ve  rastgele  olmayan  gftle§meler 
gibi  etkenler  nedeniyle  gen  ali§veri§inin  kesilmesi  veya  indir- 
genmesi  sonucu  yeni  turlerin  olu§masidir. 


Allopatrik  tiirlef  me  Simpatrik  tiirle^me 


£  mexicana  Gunumuz  misir  bitkisi 

Resim  4.7  Euchlaena  mexicana 
adli  bir  tahilin  yapay  seglimi  so¬ 
nucu  gunumuzdeki  misir  bitkisi 
elde  edilmistir. 
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2.3.  DOGADAKi  DEGi$iKLiKLERiN  EVRiME  ETKiSi 


Yeryuzu,  gerek  iklimi  gerekse  jeolojik  yapisi  bakimindan  surekli  bir  de¬ 
gigm  igindedir.  Bu  degigm,  olduk^a  yava§  ve  milyonlarca  yil  ignde  meyda- 
na  geldiginden  canlilar  ign  tehlike  olu^turmamaktadir.  Ancak gunumuzde 
insanlarin  gevreyi  hizla  degi^tirme  gucu  ve  kuresel  isinmayla  birlikte  iklim- 
sel  degigkliklerin  gorulmesi,  turlerin  ya§am  alanlarim  azaltmaktadir.  Hizla 
degi^en  ortam  §artlarina  adaptasyonda  zorlanan  turlerin  nesilleri  tehlike 
altina  girmektedir. 

Genel  olarak  kuquk  hayvanlarin  (kug  sincap  vb.)  populasyon  boyutu 
daha  buyuktur  ve  nesiller  arasindaki  sure  daha  kisadir.  Populasyon  boyu- 
tunun  buyuk  olmasi,  evrim  ign  gerekli  bir  on  ko§ul  olan  genetik  gegtlilik 
olasiligmi  artirdigindan  populasyonun  degi^en  <;evre  ko^ullari  kargsinda 
evrimle^mesini  de  kolayla^tirmaktadir.  Nesiller  arasinda  daha  kisa  sure 
olmasi  ise  evrimsel  degigm  hizinin,  gevresel  ko^ullardaki  degigm  hizina 
ayak  uydurmasim  saglamaktadir.  Daha  buyuk  canlilar  genel  olarak  nesiller 
arasinda  daha  uzun  sureye  sahip  oldugu  ign  daha  yava§  evrim  gegirirler. 
Aym  zamanda  populasyonlari  daha  ku^uk  oldugundan  degi^en  <;evre  ko- 
§ullarina  uyum  saglayacak  genlere  sahip  olma  olasiliklari  daha  du^uktur. 

Dunya'nm  varolu§undan  gunumuze  kadar  birgakcanli  turn  tukenmi^tir. 
Bunlar  arasinda  ^egtli  vucut  §ekilleri  ve  buyuklukleriyle  dikkati  geken  dino- 
zorlarin  yok  olu^lari  hala  birgak  yonuyle  tartiglmaktadir.  Ayrica  Tazmanya 
kaplam,  moa  ku§u,  mamut,  kilig  di§li  kaplan  (Resim  4.8)  gibi  pek  50k  canli, 
ya^anan  iklim  degigklikleri  veya  insan  mudahalesi  nedeniyle  yok  olmu§- 
tur.  Bilim  insanlari,  kuresel  isinmanin  gunumuzdeki  hiziyla  devam  etmesi 
ve  iklim  degigklikleri  kargsinda  onlem  alinmamasi  durumunda  bazi  turler 
uyum  gosterebilse  de  birgok  turun  yok  olacagmi  belirtmektedirler.  £un- 
ku  binlerce  veya  milyonlar¬ 
ca  yil  boyunca  adaptasyon 
gostermi§  olduklari  gevre 
ko^ullari,  onumuzdeki  bir- 
kag  on  yil  igerisinde  butu- 
nuyle  degi^ecektir.  Ornegin; 
kutup  ayisi,  siyah  ayakli  dag 
gelincigi,  dev  panda,  Gala¬ 
pagos  pengueni,  dev  orki- 
de  ve  kardelen  bu  tehlikeyi 
ya^ayan  canlilar  arasinda- 
dir.  Bu  noktada  bize  du§en 
gorev,  kuresel  isinmaya  ve 
ekolojik  dengenin  bozul- 
masina  neden  olacak  mu- 
dahalelerden  kagnmak  ve 
dogayla  barigk  ya^amaya 
ozen  gostermektir. 


Ara§tinmz 

Ya$anmakta  olan  iklim 
degi§ikliklerinin  olasi 
sonuglariyla  ilgili  bilim 
insanlari  tarafmdan  ure- 
tilen  kisa  ve  uzun  vadeli 
senaryolari  ara§tirimz. 
Edindiginiz  bilgileri  simf- 
ta  tarti§miz. 


Ara§tiriniz 

Dinozorlann  neslinin  tu- 
kenmesinin  nedenleri  He 
ilgili  teoriler  nelerdir? 
Ara§tirimz. 


It 

(a)  (b) 

M 


Resim  4.8  Nesli  tukenen  canlilara  ornek:  (a)  Mamut,  (b)  Kiliq:  di§li 
kaplan,  (c)  Moa  ku§u,  (d)  Tazmanya  kaplam 
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OKUMA  METNi 

SOYU  TUKENMi^  DNA  YENiDEN  CANLANIYOR 

Avustralya'daki  Melbourne  (Melborn) 

Oniversitesi  ile  Houston  Texas  (Hus- 
tinTeksas)  Oniversitesi  Anderson  (Endirsin) 

Kanser  Merkezindeki  bilim  insanlari,  keseli 
kurt  olarak  da  bilinen  Tazmanya  kaplaninin 
yaklagk  100  yildir  alkolde  korunan  ornek- 
lerindeki  DNA'yi  gkardi.  DNA  zarar  g6rmu§ 
durumdaydi  ama  ara^tirmacilar  her  hay- 
vandan  turn  karakteristik  ozelliklerini  ta- 
gyan  bir  DNA  dizisi  ayirmayi  ba^ardi.  Bunun  ardindan  ara^tirmacilar  keseli  kurdun 
DNA'sinda  kollajen  uretimini  kontrol  eden  bir  gen  par^asmi  alarakfarelere  yerle^tirdi. 
Keseli  kurt  DNA'si,  fare  embriyosundaki  kikirdak  ureten  hucrelerde  yer  alan  bir  geni 
gali^tirdi.  Boylece  ara^tirmacilar,  soyu  tukenmi§  bir  hayvanm  bir  par^asim  yeniden 
ya^ama  dondurmu^  oldular.  Boyle  bir  <;ali§ma,  biyologlara  turlerin  beden  §ekli  ve  bu- 
yuklugundeki  gorkemli  <;egtliligi  olu^turmak  igin  genlerini  nasil  kullandiklarim  ogre- 
tebilir. 

Tazmanya  kaplanlari,  oteki  adlariyla  keseli  kurtlar,  etgil  keselilerdi.  1900'lu  yillarin 
bagnda  dogada  soylari  tukenene  kadar  avlandilar.  Son  keseli  kurt  1936'da  Hobart 
(Hobirt)  Hayvanat  Bahgesinde  esaret  altinda  oldu.  Ama  bugun  bilim  insanlari,  keseli 
kurdun  DNA'sinin  bir  pargasini  bir  farede  gali^tirdilar. 

Yeni  <;ali§manin  yazarlarindan,  Melbourne  Oniversitesinde  ureme  ve  geligm  biyo- 
logu  Marilyn  Renfree  (Merlin  Renfri),"Simge  olmu§  bu  Avustralya  etgiline  ili^kin  daha 
<;ok  §ey  ogrenmeye,  ozellikle  de  soyunun  tukenmesinden  biz  insanlar  sorumlu  oldu- 
gumuz  igin  buyuk  bir  ilgi  duyduk."diye  belirtiyor. 

Pennsylvania  (Pensilvanya)  Devlet  Oniversitesinde  genom  ara^tirmacisi  olan 
Stephen  Schuster  (Stefin  §uster),"Bundan  bir  sonraki  a§ama,  eski  bir  DNA'yi  bir  hayva- 
na  ya  da  biyolojik  bir  sisteme  tagmaya  <;ali§maktir."diyor  ve  ekliyor:"Ara§tirmacilar  bir 
tavugu  dinozora  ya  da  bir  fili  mamuta  benzetebilecek  hizlandirici  genleri  ya  da  ba§ka 
duzenleyici  elemanlari  bulmak  ign  bu  yontemi  kullanabilir."  Ama  boyle  yontemler, 
birtakim  dramatik  sonu^lara  ula^mayi  saglasa  bile  dodolari,  dinozorlari  ve  mamutlari 
geri  getirmeyecektir."Eger  gaktuylu  bir  Afrika  filiniz  varsa  bu  yontem  filinizi  mamuta 
benzetmek  ign  ilk  adimdir  ama  elbette  bu  bir  mamut  olmayacaktir.  Bu  ancak  tuhaf 
gorunu^lu  birfil  olabilir." diyor. 

Esra  Tok 

Bilim  ve  Teknik,  Temmuz  2008 
(Duzenlenerek  kisaltilmi§tir.) 
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2.  BOLUM  DEGERLENDiRME 

1.  A§agidaki  tabloda,  "evrim"  konusuyla  ilgili  kavramlar  yer  almaktadir.  Bu  kavramlari  kullanarak 
a§agida  verilen  cumleleri  tamamlaymiz. 


1.  adaptasyon 

2.  mutasyon 

3.  homolog  organ 

4.  yapay  seglim 

5.  dogal  seglim 

6.  varyasyon 

7.  evrim 

8.  analog  organ 

a)  Farkli  turdeki  canlilarin  benzer  i^levleri  ustlenmi^  yapilari  farkli  organlarina . 

adi  verilir. 

b)  Hucrenin  genetik  materyalinde  radyasyon,  X  i§im,  ultraviyole,  ani  sicaklik  degigmleri  ve  kimya- 

sallar  gibi  etkiler  sonucu  meydana  gelen  kalitilabilir  kararli  degigmlere . 

denir. 

c)  Populasyonlarda  ^evresel  faktorlerin,  e^eyli  uremenin  ve  mutasyonlarin  sebep  oldugu  bireysel 

farkliliklara . denir. 

q)  Populasyonlarda  en  iyi  uyum  saglayanlarin  hayatta  kalmayi  ba^ardigi  ve  ozelliklerini  gelecek  ku- 

§aklara  aktardigi,  uyum  saglayamayanlarin  ise  ortadan  kalktigi  evrimsel  sureg . 

olarak  adlandirilir. 

d)  Embriyonik  geligm,  kokenleri  benzer  ancak  farkli  i^levleri  ustlenmi§  olan  organlara . 

denir. 

e)  Bir  populasyonun  genetikyapisimn  nesilden  nesile  gegrdigi  veya  gegrmekte  oldugu  degigmlere 
. denir. 

3.  Lamarck  ve  Darwin'in  evrim  hakkindaki  gou§leri  nelerdir?  Kisaca  agklayimz. 

Lamarck: . 


Darwin: 
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HAYATIN  RASLANGICI VE  EVRIM 


IV.  UNiTE  DEGERLENDiRME  (1) 

A.  A§agidaki  tabloda  verilen  ifadeler  igin  "dogru'' veya"yanli§"se?enegini  i§aretleyiniz. 


Dogru 

Yanli§ 

1 .  Sure^  ignde  evrimle§ebilen  en  ku^uk  biyolojik  birim  populasyondur. 

o 

o 

2.  Mutasyonlarin  tamami  evrimle§mede  etkilidir. 

o 

o 

3.  Aristoteles'in  ileri  surdugu  goru§e  gore  cansiz  maddelerin  sahip  oldugu  aktif  oz  adi 
verilen  gu<;,  ko^ullar  uygun  oldugu  zaman  bir  canli  olu^turabilir. 

o 

o 

4.  Kullamlmayan  organlarin  korelmesi  Darwin'in  goru^udur. 

o 

o 

5.  Evrimin  ham  maddesi,  kalitsal  varyasyonlardir. 

o 

o 

6.  Canlilar  arasindaki  akrabalik  derecesinin  belirlenmesinde  homolog  organlar  kulla- 
mlir. 

o 

o 

7.  ilk  olu§an  heterotrof  canlilar,  oksijenli  solunum  yapmi§tir. 

o 

o 

8.  Ototrof  goru^u,  ilk  canlinin  kendi  besinini  kendisinin  urettigini  ileri  surer. 

o 

o 

9.  Louis  Pasteur,  yaptigi  kontrollu  deneyleriyle  biyogenez  goru^unu  <;urutmu§tur. 

o 

o 

10.  Miller'in,  hayatin  ba§langici  ile  ilgili  yaptigi  deneyi,  ototrof  goru§u  desteklemekte- 
dir. 

o 

o 

B.  1 .  A§agidaki  olaylarla  jeolojik  gaglari  e§le§tiriniz. 


Olaylar 

Jeolojik  £aglar 

(T)  Ya§am  <;e§itliligi  ve  yayginligi  en  fazla  duzeye  ula§mi§tir: . 

(?)  Prekambriyen 

(T)  Surungen  ve  dinozorlar  geni§  yayilim  gostermi^tir: . 

(b )  Senozoik 

(?)  insan  ortaya  gkmi^tir: . 

(?)  Paleozoik 

(?)  Dunya,  ya§a  uygun  olarak  §ekillenmi§  ve  gezegen  haline  donu§mu§tur: . 

(?)  Mezozoik 

2.  Yukaridaki  tabloda  yer  alan  jeolojik  ^aglari,  suresi  en  uzun  olandan  en  kisa  olana  dogru 
siralayimz. 

. > . > . > . 
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C.  A§agidaki  tabloda, "hayatin  ba§langici  ve  evrim"  konusuyla  ilgili  kavramlar  yer  almaktadir.  Bu  kav- 
ramlari  kullanaraka§agida  verilen  cumleleri  tamamlayiniz. 


1.  senozoik 

2.  paleontoloji 

3.  panspermia 

4.  paleozoik 

5.  adaptasyon 

6.  mezozoik 

7.  ototrof  goru^u 

8.  varyasyon 

1 .  Dunya'daki  ya^amin,  ba§ka  bir  gezegendeki  canlilarin  spor  ya  da  tohumlarinin  gok  talari  ile  Dun- 

ya'ya  ta^inmasi  sonucunda  ba^ladigim  ileri  suren  goru§ . olarak  adlandi- 

rilmaktadir. 

2.  ilk  canlilarin  fotosentez  ya  da  kemosentez  yoluyla  inorganik  molekullerden  organik  molekulleri 
ureten  canlilar  oldugunu  ve  diger  canlilarin  da  bu  canlilardan  meydana  geldigini  ileri  suren  goru^e 
. adi  verilir. 

3 . £ag'da  yeryuzundeki  kitalar  hemen  hemen  bugunku  konumlarmi  al- 

mi§,  insan  ortaya  gkmi§  ve  yazili  tarih  ba§lami§tir. 

4.  Canlilarin,  bulunduklari  ^evrede  ba^arili  bir  §ekilde  ya^amasim  saglayan  yapisal,  davran^sal  veya 
fizyolojik  karakterlere  sahip  olmasina . denir. 

5  . :  Surungen  ve  dinozorlarin  geni§  yayilim  gosterdigi,  ku^lar  ve  memelile- 

rin  ortaya  gktigi  ^agdir. 

6  . ,  organizmalarin  geride  biraktigi  fosilleri  inceleyerek  Dunya'daki  ya§a- 

min  gegmi^ini  anlamaya  gallon  bilim  dalidir. 

D.  Darwin'  in  evrim  teorisine  gore  bir  turun  evrimle$mesi  sirasinda  adaptasyon,  kalitsal  varyasyon, 
dogal  seglim  ve  mutasyon  olaylarinin  gergekle§me  sirasini  yaziniz. 

I . 


IV.. 


E.  A§agida  kimyasal  evrim  sureciyle  ilgili  verilen  §emada  bo§  birakilan  yerleri  uygun  kelimelerle 
tamamlayiniz. 


ilkatmosfer  gazlari 


Proteinler 


On  hucreler- 


ilk  heterotrof 
canli 
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HAYATIN  RASLANGICI VE  EVRiM 


IV.  UNiTE  DEGERLENDiRME  (2) 

1.  A$agida  verilen,  hayatin  ba§langici  ile  ilgili 
goru§lerden  hangisi  canlilarin  cansiz  madde- 
lerin  kimyasal  evrimi  sonucu  olu§tugunu  ileri 
surmektedir? 

A)  Abiyogenez  goru^u 

B)  Heterotrof  goru§u 

C)  Panspermia  goru§u 

D)  Biyogenez  goru§u 

E)  Ototrof  goru^u 

2.  A§agidakilerden  hangisi  farkli  turler  arasin- 
daki  akrabalik  ili§kilerini  agklamada  kulla- 
nilmaz? 

A)  Fosil  kayitlarin  incelenmesi 

B)  Protein  yapilarinin  kar§ila§tirilmasi 

C)  Embriyolojik  benzerliklerin  incelenmesi 

D)  Analog  organlarin  incelenmesi 

E)  DNA  diziliminin  kar§ila§tirilmasi 

3.  A^agida  hayatin  ba^langici  ile  ilgili  ortaya  ati- 
lan  goru^lerin  agklamalari  verilmi^tir: 

-  Canlilarin  cansiz  maddelerden  kendiligin- 
den  olu^tugunu  ileri  surer. 

-  Canlilarin  uzun  suren  bir  kimyasal  evrim  ne- 
ticesinde  ortaya  gkan  organik  maddelerden 
olu^tugunu  ileri  surer. 

-  Canlilarin  uzaydan  gelen  meteorlar  uzerin- 
deki  sporlarla  dunyaya  geldigini  ileri  surer. 

-  ilk  canlinin  uretici  ve  geli§mi§  bir  canli  oldu- 
gunu  ileri  surer. 

Agklamasi  verilen  goru^ler  arasinda  a§agi- 
dakilerden  hangisi  ver  almamaktadir? 

A)  Heterotrof  goru§u 

B)  Ototrof  goru^u 

C)  Abiyogenez 

D)  Panspermia 

E)  Yaratili§ 


4.  A$agidakilerden  hangisi  canlilarin  evrimsel 
suregte  sahip  olduklari  bir  adaptasyon  orne- 
gi  deqildir? 

A)  Deve  ku^larimn  uzun  ve  gu^lu  bacaklarinin 
olmasi 

B)  Kutup  ayilarinm  ayaklarinin  geni§  tabanli 
olmasi 

C)  Zebralarin  gzgili  gorunumleri 

D)  Kaplanm  keskin  di^lerinin  ve  pengelerinin 
olmasi 

E)  £uha  gigeginin  1 5-20  derecede  kirmizi  renk 
a^masi 

5.  A§agidakilerden  hangisi  Lamarck'in  evrimle 
ilgili  one  surdugu  goru^lerden  biri  deqildir? 

A)  Adaptasyonlarin  kazamlmasi 

B)  Kullamlan  vucut  kisimlarimn  daha  fazla  ge- 
li^mesi 

C)  Sonradan  kazamlan  karakterlerin  nesilden 
nesile  aktarilmasi 

D)  Bireylerin  gevre  §artlarinin  etkisiyle  yeni  ka- 
rakterler  kazanmasi 

E)  Kullanmama  sonucu  bazi  karakterlerin  kay- 
bolmasi 

6.  Evrim  teorisine  gore; 

I.  insanlarin  farkli  boy  uzunluklarina  sahip  ol- 
malari 

II.  Kurak  ortam  bitkilerinin  govdelerinde  su 
depolamasi 

III.  Van  kedisinin  gozlerinin  farkli  renkte  olmasi 

olaylarmi  agklayan  evrimsel  mekanizmalar 
sirasiyla  a§agidakilerden  hangisidir? 

A)  Mutasyon-Adaptasyon-Varyasyon 

B)  Modifikasyon-Mutasyon-Dogal  seglim 

C)  Varyasyon-Adaptasyon-Mutasyon 

D)  Modifikasyon-Adaptasyon-Mutasyon 

E)  Varyasyon-Mutasyon-Adaptasyon 
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7.  Evrim  teorisine  gore; 

I.  Akraba  turler  farkli  ko§ullarda,  farkli  adap- 
tasyonlara  sahip  olabilirler. 

II.  Ayni  bolgede  ya^ayan  farkli  turde  canlilar, 
benzer  adaptasyonlara  sahip  olabilirler. 

III.  Ortam  §artlarina  uyum  saglayamayan  canli¬ 
lar,  nesilleri  tukenerek  dogal  seglime  ugra- 
yabilirler. 

ifadelerinden  hangisi  ya  da  hangileri  dogru- 
dur? 

A)  Yalmz  I  B)  I  veil  C)  I  ve  III 

D)  II  velll  E)  1,11  velll 

8.  Birtiirun  evrimle§me  siirecinde; 

I.  Dogal  seglim 

II.  Kalitsal  varyasyon 

III.  Adaptasyon 

olaylarinin  gergekle§me  sirasi  a§agidakilerin 
hangisinde  dogru  verilmi§tir? 

A)  I,  II  velll  B)  II,  I  velll  C)  II,  lllvel 

D)  III,  live  I  E)  III,  I  veil 

9.  Dogal  seglim,  ortam  §artlarina  uyum  sagla¬ 
yamayan  canlilarin  zamanla  populasyondan 
elenmesidir. 

Buna  gore; 

I.  Kalitsal  varyasyon 

II.  Ani  ve  hizli  iklim  degigklikleri 

III.  E^eysizureme 

olaylarindan  hangisi  ya  da  hangileri  dogal  seg- 
limi  hizlandirir? 

A)  Yalmz  I  B)  I  veil  C)  I  velll 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 

10.  Heterotrof  hipotezine  gore  a§agidaki  reaksi- 
yonlarin  hangisinde  gorev  alan  enzim,  diger- 
lerinden  sonra  geli§mi§tir? 

A)  Glikoliz  B)  Replikasyon 

C)  Translasyon  D)  Krebs  ^emberi 

E)  Calvin  dongusu 


1 1 .  Bir  popiilasyonda  ger?ekle§en; 

I.  Populasyonun  cografik  engellerle  bolun- 
mesi  ve  gen  alig/erignin  kesilmesi 

II.  E§  segmlerinin  rastgele  olmasi 

III.  Belirli  bir  ozelligi  tagyan  bireylerin  olmesi 

gibi  durumlardan  hangisi  populasyonun  ev- 
rimini  hizlandirir? 

A)  Yalmz  I  B)  I  veil  C)  I  velll 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 

12.  Canli  vucuduna  ait; 

I.  Yumurta 

II.  Yumurtalik 

III.  Sperm 

IV.  Sperm  ana  hucresi 

yapilarindan  hangilerinde  ger?ekle§ecek  bir 
mutasyon  kalitsal  olabilir? 

A)  I  velll  B)  live  IV  C)  I,  II  velll 

D)  I,  III  ve  IV  E)  I,  II,  lllve  IV 

13.  Bir  tarim  bitkisinde  surekli  olarak  daha  fazla 
urun  veren  irklar  seglerek  yapilan  <;ali§malar 
sonucunda  verim  artig  saglanmi^tir. 

Yukarida  verilen  agklamada  sozu  ge^en  uy- 
gulama  a§agidakilerden  hangisidir? 

A)  Adaptasyon  B)  Dogal  seglim 

C)  Yapay  seglim  D)  Kalitsal  varyasyon 

E)  Mutasyon 

14.  Evrim  teorisiyle  ilgili  g6rii§ler  gergevesinde; 

I.  Darwin'e  gore  vucut  hucrelerinde  meydana 
gelen  bir  mutasyon,  tur  ig  gegtlilige  neden 
olabilir. 

II.  Lamarck'a  gore  kullamlan  organlar  geligr 
ve  bu  ozellikler  sonraki  nesillere  aktarilir. 

III.  Darwin'e  gore  populasyonu  olu^turan  bi- 
reyler  arasinda  surekli  bir  rekabet  vardir. 

agklamalarindan  hangisi  ya  da  hangileri 
dogrudur? 

A)  Yalmz  I  B)  I  veil  C)  I  velll 

D)  II  velll  E)  I,  II  velll 
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CEVAP  ANAHTARI 


I.  UNiTE 


1.B0LUM 

1. a)  elg  (mesajci)  RNA  b)  timin  c)  antikodon  halkasi  <;)  protein  d)  nukleotit  e)  deoksiriboz 

f)  replikasyon  orjini  g)  gen  g)  glikozidik  bag  h)  ribozomal  RNA  i)  helikaz  i)  bakteriyofaj 

2. Adenin  /  Guanin  =  2 

3.  a)  Adenin=  2500  b)  Guanin  =  3500  c)  Purin/Primidin  =  1 

4.1 .  Azotlu  organik  baz  2.  Pentoz  3.  Fosfat  4.  Nukleozit  5.  Nukleotit 

5.1 .  Purin  Bazlari  a)  Adenin  b)  Guanin  2.  Primidin  Bazlari  a)  Timin  b)  Sitozin  c)  Urasil 


2.  BOLUM 

l.a)  genetik  kod  b)  plazmit  c)  poliploidi  <;)  transgenikorganizma  d)  RNA  polimeraz 
e)  genom  f)  biyoenformatik  g)  polizom  g)  yapay  dollenme  h)  ligaz  i)  melezleme 
i)  restriksiyon  enzimleri 
5.6-4-3-1-5-2 

6. a)  CUA  ACG  b)  GAU  UGC 

I.  UNiTE  DEGERLENDiRME  (1) 

A 

1.D  2.Y  3.Y  4.  D  5.  D  6.Y  7.Y  8.  D  9.Y  10.  D  11.D  12.Y  13.Y  14.Y  15.D  16.Y  17.Y  18.D  19.D20.D 
21.  Y  22.  D  23.  Y  24.  Y  25.  D 

B 

1.  nukleozit  2.  urasil  3.  fosfat  grubu  4.  translasyon  5.  riboz  6.  hidrojen  bagi  7.  klon  8.  transkiripsiyon 
9.  proteomik  10.  kodon  1 1 .  Okazaki  pargalari  1 2.  DNA  polimeraz 

D 

1 . 999  amino  asit  2. 61ge§it  tRNA  3.  20  q;e§it  amino  asit 

F 

1 .  kromozomal  DNA  2.  restriksiyon  enzimi  3.  klonlanmak  istenen  gen  4.  plazmit  5.vektor  6.  ligaz  enzimi 

7.  restriksiyon  enzimi  8.  transformasyon  9.  rekombinant  bakteri 

I.  UNiTE  DEGERLENDiRME  (2) 

1.C  2.  D  3.  D  4.  A  5.  E  6.  D  7.  D  8.  B  9.  E  10.C  11. D  12.C  13.D  14.A  15.E  16.D  17.A  18.B  19.B 
20.  E  21.  A  22.  E  23.  D  24.  A  25.  B  26.  C  27.  C  28.  E  29.  D  30.  A  31.  C 
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II.  UNiTE 


1.  BOLUM 

1  .a)  trake,  trakeid  b)  meristem  doku  c)  koleoptil  9)  gravitropizma  d)  apikal  dormansi 

e)  sklerenkima  lifleri,  ta§  hucreleri  f)  kutikula  g)  nasti  g)  periderm  h)  periskl 

4.1-d  2-c  3-9  4-a  5-b 

5.1.  kutikula  2.  palizat  parankimasi  3.  sunger  parankimasi  4.  ksilem  5.floem  6.  stoma 

6. 1 .  olgunla^ma  bolgesi  2.  uzama  bolgesi  3.  bolunme  bolgesi  4.  emicituy  5.  prokambiyum 
6.  temel  meristem  7.  protoderm  8.  apikal  meristem  9.  kaliptra 

2.  BOLUM 

1.a)mikoriza  b)  ksilem,  floem  c)  nodul  9)  plazmodezm  d)  gutasyon  e)  stoma  f)  kaspari  §eridi 
3.Stomalar;  1 .  aydinlik  ortamda,  2.  pH  arttiginda,  3.  ozmotik  basin9  arttiginda  a9ilir. 

1 .  Karanhk  ortamda,  2.  pH  azaldiginda,  3.  ozmotik  basin9  azaldiginda  kapamr. 

5. b)  1-4-2-5-3 

3.  BOLUM 

I. a)  mikropil  b)  tozla^ma  c)  kozalak  9)  generatif  hucre/tup  hucresi  d)  endosperm  e)  ba§9ik 

f)  sinerjit  hucreler 

4. 1. ba§9ik  2.sap9ik  3.erkekorgan  4.  ta9yaprak  5. 9anakyaprak  6.  tepecik  7.  dificik  borusu 
8.yumurtalik  9.  difi  organ 

5.4-2-5-1-6-3 

II.  UNiTE  DEGERLENDiRME  (1) 

A 

1 .  D  2.  Y  3.  D  4.  Y  5.Y  6.  D  7.  D  8.  D  9.Y  10.Y  11. D  12.D  13.Y  14.D  15.D  16.Y  17.Y  18.D  19.D 
20.  D  21.  Y  22.  D  23.  D  24.  D  25.  Y  26.  D 

B 

1.  kaliptra  2.  emergens  3.  nodyum  4.  lentisel  5.  mezofil  tabakasi,  palizat  parankimasi-sunger 
parankimasi  6.  hidatot  7.  tepecik,  dificik  borusu  8.  kollenkima,  sklerenkima 

C 

1-9  2-d  3-e  4-b  5-a  6-c 

E 

1.  Meristem  Doku  a)  Apikal  Meristem  b)  Lateral  Meristem  2. Temel  Doku  a)  Parankima 
b)  Kollenkima  c)  Sklerenkima  (Sert  Doku)  3.  iletim  Doku  a)  Ksilem  (Odun  Borusu) 
b)  Floem  (Soymuk  borusu)  4.  Ortu  Doku  a)  Epidermis  b)  Periderm 

F 

1 .  makrospor  ana  hucresi  2.  mikropil  3.  megaspor  4.  polar  9ekirdekler  5.  sinerjit  hucreler 

6.  antipot  hucreler  7.yumurta  8.  ba§9ik  9.  mayoz  10.  mitoz  ll.polen  1 2.  generatif  hucreler  13. 

vejetatif  hucre 
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II.  UNiTE  DEGERLENDiRME  (2) 

1 .  A  2.  C  3.  A  4.  E  5.  D  6.A  7.C  8.  B  9.  D  10.C  11. B  12.C  13.A  14.B  15.B  16.E  17.C  18.A  19.C 
20. C  21.  A  22.  D  23.  B  24.  D  25.  E  26.  D  27.  A  28.  E  29.  E  30.C 


III.  UNiTE 


1.BOLUM 

1.a)ekoton  b)  ekolojik  ni§  c)  holozoik  <;)  kommensalizm  d)  liken  e)  suksesyon  f)  amensalizm  g) 
mutualizm 


Etkile§im  Tipi 

1.  Canli  Uzerine  Etkisi 

2.  Canli  Uzerine  Etkisi 

Rekabet 

- 

- 

Av-Avci 

+ 

- 

Mutualizm 

+ 

+ 

Kommensalizm 

+ 

0 

Parazitizm 

+ 

- 

Amensalizm 

0 

- 

2.  BOLUM 

1. a)  populasyon  b)  tafima  kapasitesi  c)  ekolojik ayak izi  <;)  endemiktur  d)  dogum,  i^e  go^-olum, di§a 

go$ 

3.  a)  27  b)  1 74  c)  147 

III.  UNiTE  DEGERLENDiRME  (1) 

A 

1.D  2.  D  3.Y  4.  D  5.Y  6.  D  7.  D  8.  D  9.Y  10.Y  11.D  12.  D  13.Y  14.  D  15.Y  16.  D 

B 

I.KIimaks  2.  Populasyon  dinamikleri  3.  komunite  4.  simbiyozya§am  5.  ^evre  direnci  6.  demografi 
7.  parazit,  konak 

C 

1-c,e  2-f  3-a,  d  4-q  5-b 

E 

1 .  Mutualizm  a)  Zorunlu  b)  Gev§ek  2.  Parazitlik  a)  Hayvansal  i.  \q  parazitlik  ii.  Di§  parazitlik  b)  Bitkisel  i.Yari 
parazitlik  ii. Tam  parazitlik,  3.  Kommensalizm  4.  Amensalizm 

III.  UNiTE  DEGERLENDiRME  (2) 

1 .  E  2.  D  3.  D  4.  D  5. A  6.C  7.  B  8.  E  9.  B  10.A  11. C  12.D  13.E  14.E  15.E  16.A  17.B  18.E  19.E 
20.  E  21. C  22.  D  23.  D  24.A  25.  D  26.A  27.C  28.  E  29.  E  30.  D  31. E  32.  D 
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IV.  UNiTE 


1.B0LUM 

1. a)  abiyogenez  b)  biyogenez  c)  paleozoik  <;)  heterotrof  gorufu  d)  prekambriyen 

e)  yaratilif  gorufu 

2.  BOLUM 

l.a)  analog  organ  b)  mutasyon  c)  varya sy on  <;)  dogan  seglim  d)  homolog  organ  e)  evrim 

IV.  UNiTE  DEGERLENDiRME  (1) 

A 

1. D  2. Y  3.  D  4. Y  5.  D  6.  D  7.Y  8.  D  9.Y  10.Y 

B 

1.1 -c  2-q  3-b  4-a 

2.  Prekambriyen  >  Paleozoik  >  Mezozoik  >  Senozoik 

C 

1.  panspermia  2.  ototrof  gorufu  3.  senozoik  4.  adaptasyon  5.  mezozoik  6.  paleontoloji 

D 

I.  Mutasyon  II.  Kalitsal  varyasyon  III.  Dogal  Seglim  IV.  Adaptasyon 

IV.  UNiTE  DEGERLENDiRME  (2) 

1 .  A  2.  D  3.  E  4.  E  5. A  6.  C  7.  E  8.  B  9.  B  10.D  11. A  12.D  13.C  14.D 


KISALTMALAR 


mL 

Mililitre 

m2 

Metrekare 

g 

Gram 

m3 

Mertekup 

kg 

Kilogram 

°C 

Derece  Celsius 

nm 

Nanometre 

dk. 

Dakika 

cm 

Santimetre 

km/sa. 

Kilometre/saat 

m 

Metre 

km/s 

Kilometre/saniye 

km 

Kilometre 

MO 

Milattan  Once 
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SOZLUK 


A 

adhezyon:  Farkli  molekulleri  bir  arada  tutan  gekim  veya 
kuvvet. 

agar:  Kirmizi  alglerden  elde  edilen  agar-agardan  hazir- 
lanarak  bakteri  kulturleri  ve  elektroforez  jellerini  ha- 
zirlamak  igin  kullamlan  jelatinimsi  birmadde. 
aloron:  Bitki  tohumlarinda  bulunan  protein  tanecikleri. 
anatomi:  Biyolojinin,  canlilarin  doku  ve  organlarmin  ya- 
pilari  ile  ugra^an  alt  bilim  dali. 
anemon:  Mercanlar  smifindan;  gok  sayida,  uzun  doku- 
naglari  bulunan  omurgasiz  hayvan. 
antibiyotik:  Bakterilerin  uremesini  engelleyen  kimyasal 
madde. 

antikor:  Ozel  bir  antijene  karg  uretilen  ve  bagigkliktan 
sorumlu  glikoprotein  yapisindaki  madde. 
apikal  dominansi:  Ug  meristemin,  lateral  meristemin 
buyumesini  onlemesi. 

B 

bakteri:  Prokaryot  hucre  yapisina  sahip,  peptidoglikan 
yapida  hucre  duvarina  sahip  mikroorganizma. 
biyokimya:  Canlilarin  yapisindaki  maddelerin  kimyasal 
ozellikleri  ile  ugra^an  bilim  dali. 
biyoteknoloji:  Canli  mikroorganizmalar  ve/veya  enzim- 
leri  kullanilarak  yapilan  endustriyel  uygulama. 
bodur:  Kisa  boylu. 

? 

geltik:  Kabugu  ayiklanmami§  piring. 
gigek:  Tohumla  ureyen  bitkilerde,  tohumu  veren  ganak 
ve  tag  yaprak,  erkek  organ  ve  dig  organdan  olu§an  en 
ugtaki  buyume  tomurcuklari. 

D 

diyabet:  Kanda  §eker  oranmin  gok  artmasiyla  ortaya  gi- 
kan  hastalik. 

doku:  Bitki  ve  hayvanlarda  benzer  gorevi  yapmak  uzere 
bir  arada  bulunan  hucre  topluluklari. 
doku  kulturu:  ^ok  hucreli  canlilardan  alinan  bir  huc- 
renin  yapay  ortamda  gogaltilarak  yeni  bir  doku  veya 
canli  olu§turulmasi. 

dormansi:  Tohumun  ana  bitkiden  ayrilip  gimleninceye 
kadar  gegen,  embriyonik  faaliyetlerin  sifira  yakin  ol- 
dugu  donem. 


dol  yatagi:  Dig  hayvanlarin  yumurta  veya  yavrunun  ge- 
li§tigi  bolum.  Rahim,  uterus. 

E 

embriyo:  Zigotun  geli§erek  olu§turdugu,  geli§menin  er- 
ken  evrelerindeki  geng  organizma. 

endosperm: Tohumun  gimlenip  ilkyapraklari  olu§unca- 
ya  kadar  gegen  surede  gerekli  besini  saglayan  doku. 

F 

fenotip:  Bir  organizmanm  genetik  yapisina  bagli  olarak 
di§  etkenlerin  de  etkisiyle  ortaya  gikan  gorunu§u. 

fermantasyon:  Bakteri  ve  mantar  hucrelerinin  oksijensiz 
ortamda  organik  besinleri  pargalayarak  enerji  agiga 
gikarmasi.  Mayalanma. 

fizyoloji:  Doku  ve  organlarin  gorev  vefaaliyetlerini  ince- 
leyen  bilim  dali. 

fosil:  Ta§  ya  da  buzullar  iginde  rastlanan,  ta§la§mig  canli 
pargalari. 

fungus:  Mantar. 

G 

gen:  DNA  uzerinde  belirli  bir  baz  dizisi  uzunlugundan 
meydana  gelmig  bir  polipeptid  zincirinin  veya  bir 
RNA  zincirinin  uretiminden  sorumlu  DNA  pargasi. 

genetik  miihendisligi:  Tedavi  edici  bir  madde,  ag  veya 
dogadakinden  daha  gabuk,  daha  fazla  miktarlarda 
urun  uretmek  igin  genetik  materyalle  yapilan  herhan- 
gi  bir  hareket  veya  girigm. 

glifosat:  Yabanci  bitkileri  oldurmek  amaciyla  uretilmi§ 
olan  bir  gegt  zehir.  Herbisit. 

govde:  Bitkilerde  yaprak  ve  ureme  organlarmi  tagyan, 
genelde  toprak  ustunde  olan  yapilar. 

H 

habitat:  Bir  canli  turunu  veya  canli  topluluklarmi  ba- 
rindiran  ve  kendine  ozgu  ozellikler  gosteren  ya§ama 
ortami. 

hemofili:  Kanin  pihtila§mamasina  neden  olan  kalitsal 
hastalik. 

heterotrof:  Organik  besin  ihtiyacmi  di§aridan  hazir  ola¬ 
rak  karglayan  tuketici  canlilar. 
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i 

interferon:  Viruslere  kar§i  uretilen,  bagi§iklik  saglayan 
kimyasal  madde. 

irin:  Organizmamn  herhangi  bir  yerinde  iltihaplanma 
sonunda  6lmu§  hucre  artiklarindan  ve  bozulmu§  ak- 
yuvarlardan  olu§an,  mikroplu  veya  mikropsuz,  genel- 
likle  sarimtirak  renkte  koyuca  sivi. 

K 

kanser:  Organizmada  meydana  gelen  ve  hucreleri  kont- 
rolsuz  buyuyen  kotu  huylu  tumorlere  verilen  isim. 

kemosentez:  inorganik  bile§iklerin  oksidasyonu  ile  ag- 
ga  gkan  enerjinin  kullamlmasiyla  ger^ekle^en  orga- 
nik  besin  sentezi. 

kloroplast:  Yegl  bitki  hucrelerinde  bulunan,  klorofil  ta- 
gyan  organel  gegdi. 

kohezyon:  Bir  maddenin  molekullerini  bir  arada  tutan 
£ekim  kuvveti. 

koleoptil:  Tek  genekli  bitkilerde  filizin  ucunu  saran  ko- 
ruyucu  ortu. 

kok:  Bitkinin  toprak  altinda  geli§en,  topraktaki  tuzlari  ve 
suyu  emen,  bitkiyi  topraga  baglayan,  karbohidratlari 
depo  eden,  hormon  sentezleyen  ve  yer  ^ekimi  dog- 
rultusunda  buyuyen  yapisi. 

L 

lam:  £egtli  preparatlarin  hazirlanmasi  ve  mikroskobik 
incelemelerin  yapilmasi  ign  kullamlan  belirli  olgutler- 
deki  cam  malzeme. 

lignin:  Damarli  bitkilerde  hucre  duvarim  sertle§tirici, 
suda  ^ozunmeyen,  kompleks  bir  polimer. 

M 

meyve:  Tohumlu  bitkilerde  dollenmeden  sonra  yumur- 
taligin  geli^ip  olgunla§masi  ile  meydana  gelen  yapi. 

mikrobiyoloji:  Mikroorganizmalar  ile  ugra§an  bilim  dali. 

N 

nektar:  (g<;ekli  bitkilerde  bulunan  bocekleri,  ku§lari  ge- 
ken  tozla§maya  yardimci,  bitki  oz  suyu. 

nukleotit:  DNA  ya  da  RNA'nin  tekrarlanan  birimi.  Bir 
azotlu  organik  bazdan,  bir  pentoz  §ekerinden  ve  bir 
fosfat  grubundan  olu§an  yapi. 

nukleozid:  Azotlu  organik  baz  ve  pentoz  §ekerinden 
olu§an  yapi. 


O 

ototrof:  inorganik  ortamlarda  geli§ebilen  ve  karbondi- 
oksidi  karbon  kaynagi  olarak  kullanabilen  uretici  can- 
lilar. 

6 

okaryot:  ^ekirdegi  ve  zarli  organelleri  olan  geli§mi§  ya- 
pidaki  hucre. 

P 

plazmit:  Bakterilerde  kendini  e§leme  yetenegi  olan,  ge- 
netik  muhendisligi  <;ali§malarinda  diger  canlilara  gen 
aktarmada  tagyici  olarak  kullamlan  ana  DNA'dan  fark- 
li  halkasal  DNA  pargalari. 

probiyotik:  Hayvanlarin  sindirim  kanalindaki  mikro- 
floranm  ekolojik  dengesini  duzene  sokmak,  potan- 
siyel  patojen  mikroorganizmalarin  zararli  duruma 
gelmesini  onlemek  ve  hayvan  sagligmi  olumlu  etkile- 
mek  uzere  igme  suyu  veya  yemlere  katilarak  verilen, 
Lactobacillus  acidophilus  ve  Bifidobacterium  vb.  canli 
mikroorganizmalari,  maya  kulturlerini  igeren  biyolojik 
urunler. 

prokaryot:  ^ekirdegi  ve  zarli  organelleri  bulunmayan, 
ilkel  yapidaki  hucre  gegdi. 

protein:  Amino  asitlerin  peptit  baglariyla  baglanma- 
siyla  olu§an,  karbon,  hidrojen,  oksijen,  azot  ve  kukurt 
i^eren  makromolekul. 

R 

refine:  Bazi  odunlu  bitkilerin  salgiladiklari,  kati  veya  yari 
aki§kan,  yari  saydam,  suda  ^ozunmeyen  salgi  madde- 
leri. 

rekombinasyon:  iki  ayri  DNA  molekulunun  birle^erek 
yeni  DNA  molekulunu  olu^turmasi. 

reseptor:  Hucre  ignde  veya  hucre  zarinda  bazi  uyaricila- 
ra  karg  hucre  cevabmin  verilmesine  yol  agan  protein, 
glikoprotein  yapi. 

S 

santrifuj:  Farkli  yogunluktaki  sivi  ya  da  kati  par^acikla- 
rin  yogunluklarina  gore  farkli  hizlarda  dondurulme  ile 
birbirinden  ayrilmasmin  saglanmasi. 

spor:  Bitkilerin  veya  mantarlarin  ozelle§mi§  ve  hayatla- 
rinin  devamim  saglayan,  ureme  yetenegi  olan  hucre¬ 
leri. 
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tentakul:  Bazi  omurgasiz  hayvanlarda  bulunan,  dokun- 
maya  ve  tutmaya  yarayan  hareketli  uzanti. 
tohum:  Bitkilerde  dollenmeden  sonra  tohum  taslaklari- 
nin  geli^mesiyle  meydana  gelen  yapi. 
toksin:  Canli  organizmalar  uzerinde  etkili  olan  zehirli 
madde 

tomurcuk:  Bitkilerde  buyumeyi  saglayan,  ggek  ve  yap- 
rak  gibi  organlari  veren  uq  noktalar. 
transformasyon:  Herhangi  bir  gen  eklenmi§  plazmidin 
bakteri  igne  girmesi. 

V 

virus:  Bir  protein  kilif  ve  nukleik  asite  sahip,  tamami 
hastalik  yapici,  elektron  mikroskobunda  gorulebilen 
parazit. 


yabanil  tip:  Normal  fenotipe  sahip  birey,  mutasyona  ug- 
ramamig 

yaprak:  Bitkilerde  govde  ve  dallar  uzerinde  meydana 
gelen,  ge^itli  §ekil  ve  renklerde,  genellikle  yegl  renkli, 
i^lerindeki  kloroplastlar  sayesinde  fotosentez  ile  mad¬ 
de  sentezleyen  yan  uzanti. 

Z 

zaturre:  Alveollerin  iltihaplanmasi  ile  ortaya  gkan  has¬ 
talik  (pnomoni). 

zigot:  Yumurta  ve  spermin  dollenmesiyle  olu§mu§  olan 
hucre. 
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